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En esta investigación denominada: “Optimización de la utilidad mediante la reducción de 
la desviación en la perforación rotopercutiva de taladros horizontales de la empresa 
Geodrill SAC”, se plasma un objetivo general basado en la optimización de la utilidad que 
actualmente tiene la empresa Geodrill SAC. 
La metodología aplicada en la investigación es de enfoque cuantitativo y de método de 
investigación exploratorio, con diseño de investigación experimental; debido a que, se tiene 
una hipótesis cuya población de estudio son los taladros perforados del año 2019, estos 
se estudiaron para asi reducir la desviación excesiva y mejorar la utilidad de la empresa 
Geodrill SAC; asimismo, fue necesario implementar lo siguiente, instrumentos de mayor 
precisión para la nivelación de la máquina, un trípode que soporte el peso de la tubería 
beco para el inicio de la perforación y capacitación al personal sobre identificación de 
parámetros de perforación DTH, lo cual trajo una mejora a la utilidad percibida aumentando 
de un 25% a 43% en los taladros post prueba de los meses de Noviembre a Diciembre; por 
último a través de ésta investigación se busca motivar el interés de los estudiantes y 
profesionales en el área de la perforación rotopercutiva. 
Palabras Claves: Optimización, Perforación Rotopercutiva Horizontal, Trípode para 























In this research called: "Optimization of the utility by reducing the deviation in the 
rotopercussive drilling of horizontal drills of the company Geodrill SAC", a general objective 
based on the optimization of the utility that currently has the company Geodrill SAC is 
reflected. 
The methodology applied in the research is of quantitative approach and exploratory 
research method, with experimental research design; because, there is a hypothesis whose 
study population are the drills drilled in the year 2019, these were studied in order to reduce 
the excessive deviation and improve the utility of the company Geodrill SAC; Also, it was 
necessary to implement the following, instruments of greater precision for the leveling of the 
machine, a tripod to support the weight of the beco pipe for the start of drilling and staff 
training on identification of DTH drilling parameters, which brought an improvement to the 
perceived utility increasing from 25% to 43% in the post test drills from the months of 
November to December; finally through this research seeks to motivate the interest of 
students and professionals in the area of rotopercussive drilling. 
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La perforación rotopercutiva horizontal en Geodrill SAC está proyectada para realizar 
trabajos hidrogeológicos y tienen como objetivo drenar bolsones de agua ubicados en la 
geología de un tajo, esta perforación permite aliviar los taludes de las fuerzas ejercidas por 
los bolsones de agua, que por lo general se encuentran cuando se cruza el nivel freático. 
Las perforaciones horizontales que realiza Geodrill SAC son de tipo rotatorio y de percusión 
con el uso del martillo Secoroc QL 340 “down the hole hammer” (martillo en el fondo) de 
Epiroc; asimismo, la profundidad de las perforaciones varía de 1 a 500 metros con 
diámetros de brocas de 5 1/8’’, 4 15/16’’ y 4 ½’’. 
Por otro lado, es importante hacer seguimiento a la dirección (DIP); dado que, por diversos 
factores como las propiedades estructurales del suelo, mal alineamiento de la máquina, 
mal emboquillado, parámetros erróneos de perforación, una mala planeación, entre otros, 
pueden provocar desviaciones excesivas que generan pérdidas económicas haciendo 
menos rentable la perforación para la empresa Geodrill SAC. 
El presente trabajo de investigación contiene seis capítulos basados en la estructura de la 
universidad que se detalla a continuación: 
Capítulo 1: Corresponde al planteamiento del problema, donde se describe el problema, 
los objetivos y las hipótesis de Investigación. 
xvi  
Capítulo 2: Versa sobre el marco teórico donde se desarrolla el estado de arte de la 
investigación incluido las bases teóricas y el marco conceptual. 
Capítulo 3: Desarrolla la metodología de la investigación, clasificando el tipo y diseño de 
investigación, además de definir la población y muestra. 
Capítulo 4: Incluye generalidades del a empresa o situación actual 
 
Capítulo 5: Muestra la propuesta de optimización; el sexto capítulo corresponde a 
























1.1 Planteamiento del Problema 
 
Actualmente la empresa Geodrill SAC desarrolla actividades de perforación rotopercutiva 
horizontal para el drenado de cuerpos de agua subterráneos, estas perforaciones tienen 
profundidades de hasta 500.00 metros en promedio, con diámetros de taladro que varían 
de 5 1/8 pulgadas al inicio y 4 pulgadas para el final; sin embargo, en la perforación de 
pozos profundos horizontales no se han realizado estudios que propongan una 
optimización de la utilidad mediante reducción de la desviación. 
En la perforación; la desviación excesiva juega un rol importante, porque es necesario 
cumplir con el ángulo de la orientación medido, del norte al este (azimut); y la dirección 
de la inclinación (DIP) establecidos para el cumplimiento del objetivo, de no cumplir con 
su orientación programada se tendrá un taladro con excesivo desviado, que generará un 
gasto adicional a la operación que será pagado por los taladros valorizados. 
Esta problemática se refleja en la campaña de perforación de los meses de enero a 
octubre del año 2019 de la maquina UDR T10, donde se perforo un total de 26 taladros, 
de los cuales 4 taladros perforados no fueron incluidos en la valorización, representando 
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1.2 Formulación del Problema 
1.2.1Problema general 
• ¿En qué medida se optimizará la utilidad mediante la reducción de la desviación en la 
perforación rotopercutiva de taladros horizontales de la empresa GEODRILL SAC? 
1.2.2Problemas específicos 
 
• ¿Cuánto es la pérdida económica por desviación de taladros horizontales en la 
empresa Geodrill SAC? 
• ¿Cuáles serán los beneficios óptimos que obtendrá la empresa Geodrill SAC 
reduciendo la desviación? 
• ¿En qué medida mejorará la utilidad mediante la reducción de la desviación de los 
taladros horizontales de la empresa Geodrill SAC? 
• ¿Cómo lograr reducir la desviación de los taladros horizontales para mejorar la utilidad 
de la empresa Geodrill SAC? 
 
 
1.3 Objetivos de la Investigación 
1.3.1Objetivos General 
• Optimizar la utilidad mediante la reducción de la desviación en la perforación 
rotopercutiva de taladros horizontales de la empresa Geodrill SAC. 
1.3.2Objetivos Específicos 
 
• Determinar la pérdida económica por desviación de taladros largos horizontales en la 
empresa Geodrill SAC. 
• Identificar los beneficios óptimos que obtendrá la empresa Geodrill SAC reduciendo 
la desviación. 
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• Evaluar la mejora de la utilidad mediante la reducción de desviación de los taladros 
horizontales de la empresa Geodrill SAC. 
• Proponer e implementar nuevas medidas para reducir la desviación de los taladros 
horizontales para mejorar la utilidad de la empresa Geodrill SAC. 
 
 
1.4 Justificación del Problema 
 
La pérdida económica generada por la desviación excesiva es uno de los problemas más 
comunes que se presenta en la perforación rotopercutiva horizontal de la empresa 
GEODRILL SAC. 
Según la data de perforación de la maquina UDR T10 de los meses de enero a octubre 
del año 2019, se observó que los taladros tienen una desviación promedio de 5.7° en el 
azimut y de 8.1° en el DIP, durante esos mismos meses se tuvo una pérdida económica 
de $ 80 604.75 (ochocientos seiscientos cuatro mil con 75/100 dólares) generada por la 
excesiva desviación. 
Razones que justifican la importancia y relevancia de la presente investigación para 
resolver la problemática de la pérdida económica causada por el excesivo desvío. 
De otro lado, la justificación metodológica de la investigación implica plantear formas para 
reducir dichas desviaciones y así garantizar una mejor eficiencia en la productividad de 





Mediante la reducción de la desviación en la perforación rotopercutiva de taladros 





Se estudiarán los costos, parámetros y datos de perforación de la máquina perforadora 
rotopercutiva UDR T10 de la empresa Geodrill SAC. El presente estudio propone 
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optimizar la utilidad mediante la reducción de la desviación en la perforación de taladros 
horizontales, el enfoque de la investigación tiene como objetivo reducir la pérdida 





Los obstáculos más relevantes de la presente investigación fueron; la autorización de uso 
datos de una unidad minera en específico, la falta de información y datos al instante, la 
poca información relacionada a la maquina perforada y la confidencialidad para no revelar 
los precios reales e información relevante relacionada a la operación, por lo demás todo 






















2.1 Antecedentes de la investigación 
 
2.1.1 Antecedentes Internacionales 
 
Salazar G.O en su tesis titulada “Perforación Direccional”, concluye que es de vital 
importancia el diseño direccional en los pozos de perforación, además que todo 
estudiante de ingeniería puede realizar la direccional de un pozo sin necesidad de un 
programa y ayudar a guiar la dirección de perforación. 
Valenzuela P.A en su tesis titulada: “Equipo de sondaje de aire reverso para la 
investigación de minerales”, concluye diciendo que; la existencia de maquinaria 
perforadora es de vital importancia; dado que, facilita al hombre conocer lo que se 
encuentra debajo de la tierra, esto se podría conocer con equipos de perforación por ello 
propone la utilización de la perforadora “GEA-RC”. 
2.1.2 Antecedentes nacionales 
 
Talledo R.M en su tesis titulada: “Perforación RCD herramienta auxiliar para el 
reconocimiento e interpretación de controles geológicos de mineralización en el 
yacimiento epitermal de alta sulfuración (MINASPAMPA HUAMACHUCO)”, concluye que; 
la perforación realizada en la zona de estudio permitió conocer el material encontrado, el 
cual se mapeo, muestreó y logueó, encontró ensambles de cuarzo-Sericita. Finalmente, 
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la perforación de aire y reversa ha sido una herramienta fundamental para conocer 
información importante del subsuelo, además requieren tener un control y 
aprovechamiento de los datos obtenidos. 
Álvarez J.A en su tesis denominada: “Optimización de costos de perforación diamantina 
mediante las brocas Hayden en la contrata minera explomin del Perú S.A unidad minera 
San Rafael-Puno”, concluye que el uso de la broca Hayden disminuyó el costo de 
perforación de 11.44 US$ a 10.50US$ en comparación de la broca JC Portal; lo que 
justifica la importancia de conocer los equipos y accesorios de perforación. 
Arana V.J en su tesis titulada: “Medición de la trayectoria de pozos de prospección 
geológica”, concluye que los datos tomados en campo muestran una desviación de 
25.70m con el punto de origen a una profundidad de 900m, además se inició con 65° de 
inclinación teniéndose como resultado final 70.44°, finalmente con estos resultados 
permitió conocer la vital importancia de las mediciones de trayectoria o control para evitar 
las desviaciones en taladros de perforación. 
Mantilla T.V en su tesis denominada: “Control de la trayectoria de taladros variando tipo 
de broca y parámetros de perforación con sistema diamantina”, especifica que los 
parámetros de perforación influyen en la inclinación del taladro (DIP) además del azimut, 
así como tener considerar siempre los accesorios de perforación como la broca, además 
de la velocidad de perforación como el pulldown (fuerza de empuje), uno de los 
parámetros más importantes de controlar. 
2.1.3 Antecedentes locales 
 
Chirinos A.A en su tesis titulada "control de aceros de perforación, factores que influyen 
la Vida útil, su relación con el paralelismo y profundidad en el Proyecto de expansión k- 
115 jjc contratistas generales s.a. Sociedad minera cerro verde", concluye diciendo que 
el paralelismo del taladro y la desviación influyen en la efectividad de la voladura, más 
aún cuando este taladro se encuentra a una gran profundidad. 
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2.2 Bases teóricas 
 
2.2.1 Perforación rotopercutiva 
 
Es uno de los métodos de perforación más utilizados en minería consiste en: 
fragmentación de la roca mediante golpes producidos por un martillo, acompañado de la 
rotación de la máquina que facilita la salida de material fragmentado, con ayuda de aire 
comprimido que se inyecta en el varillaje. 
Este método es utilizado en terrenos duros y muy duros, se clasifican en dos grandes 
grupos donde de acuerdo a la ubicación del martillo, clasificándose de la siguiente 
manera: 
2.2.1.1 Clasificaciones 
Martillo de cabeza 
Consiste en rotación y percusión, se transmite a través de espigas hasta la boca de la 
perforación de manera neumática o hidráulica. 
Martillo de fondo 
 
Consiste solo en la percusión; es decir, en el inicio de la perforación acompañado de la 




Tabla 1. Tipo de perforadoras 
 
 
Fuente: Manual de perforación y voladura de rocas (Instituto 




Son amplias las ventajas de estas máquinas, razón por la que son las más utilizadas en 
el mercado, tales ventajas son las siguientes: 
• Pueden ser utilizados por una sola persona. 
 
• Se pueden acondicionar o utilizar en cualquier tipo de trabajos y son muy fáciles de 
transportar. 
• Las reparaciones de estos equipos no son tan complicadas y cualquiera con un 
conocimiento básico en mecánica puede intervenirlas. 
• Se puede utilizar en pistas, carreteras, y en excavaciones. 
 
• Los precios de estos equipos están al alcance del bolsillo. 
 
• Utilizadas en varios tipos de explotación sean subterráneas o a tajo abierto. 
 
• Los diámetros de perforación son muy variados. 
 
2.2.1.3 Potencia de percusión 
 
La única manera de identificar la calidad de una perforadora es conocer la potencia que 
debe tener, por ello se debe analizar y describir para poder conocer que parámetros 
podría tener. 
En la siguiente figura conoceremos algunos de sus mecanismos como pueden ser; el 
pistón, el cilindro, la presión de fluido y el área de trabajo. 
 
 
Imagen 1. Potencia de Percusión 
 
Fuente: Manual de perforación y voladura de rocas (Instituto Geológico y Minero de 
España) 
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𝐴=Area de trabajo 










M=Masa de pistón 
V=Velocidad del pistón 
 
 










∗ 𝑀 ∗ 𝑉2 
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La principal característica de este método es la inyección de aire comprimido a una 
determinada presión que va de 7 Bar a 25 Bar existiendo dos características: 
- La percusión suceda fuera del taladro y este golpea la broca mediante las barras de 
perforación. 
- La percusión suceda en el martillo golpeando al pistón sobre la broca. En la figura 
mostraremos los elementos. 
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Imagen 2. Elementos de la Perforadora. 
 
 
Fuente: Manual de perforación y voladura de rocas (Instituto Geológico y 
Minero de España). 
 
 
Perforadoras con martillo en el fondo 
 
La fuerza se origina en el interior del taladro generando la rotación y empuje dándose así 
la percusión. 
1) Esto ocurre por la carrera ascendente del pistón comprimiéndose el aire llegando a 
abrir la válvula en la parte de arriba del martillo y distribuyéndose las fuerzas en el 
tubo. 
2) El aire comprimido circula por el conducto encontrando una abertura en el pistón 
generando un movimiento hacia abajo. 
3) El aire escapa por las aberturas de la broca, pasando por la lumbrera y el pistón como 
lo muestra en la siguiente figura. 
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Imagen 3. Funcionamiento del Martillo en el Fondo 
 
 
Fuente: Manual de perforación y voladura de rocas (Instituto Geológico 
y Minero de España). 
Ventajas: 
 
✓ VOP constante. 
 
✓ Menor es la desviación a la hora de perforar. 
 
✓ Decibeles bajos. 
 
✓ Mejor es la salida de partículas que fueron perforadas. 
 
 
Perforadoras con martillo en la cabeza 
 
Esto ocurre debido a la energía de impacto generada por el pistón (presión, área y 
carrera) con una presión que oscila de 7bar a 8bar, además el martillo de cabeza genera 
la rotación dependiendo a la percusión en sus tamaños o diseños. El pulldown la 
proporciona el motor generando el movimiento de la cadena acoplada al martillo. 
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Imagen 4. Martillo neumático 
 
 
Fuente: Manual de perforación y voladura de rocas en minería. 
 
 
2.2.1.5 Perforación hidráulica 
 
Se trabaja con una presión de 100bar a 200bar, que es mayor a la perforación mecánica, 
en este caso el pistón genera tensión en el varillaje ocasionando que el martillo hidráulico 
genere una energía de impacto del 50% al 100% en la percusión. 
 
 
Tabla 2. Potencia de percusión 
 
 





✓ Consumo de energía muy baja. 
 
✓ Decibeles muy bajos. 
 
✓ Diseño automático anti atranque. 
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2.2.2 Perforación a rotación 
 
Este tipo de perforación se caracteriza por que la ruptura de la roca se origina debido a 
la compresión y el corte, características principales de la perforación a rotación. 
 
 
Imagen 5. componentes de un sistema de perforación 
 
Fuente: Manual de perforación y voladura de rocas (Instituto Geológico y 
Minero de España). 
 
 
2.2.2.1 Perforación por corte 
 
Este método de perforación es de tipo rotativa con accesorios de carburo de tungsteno, 
mediante los esfuerzos de cizalladura generados por la velocidad de perforación 
proporcional al pulldown, las desventajas de este tipo de perforación es el incremento de 
giro generando un desgaste a la broca de perforación limitándolo a perforar rocas suaves 
y no abrasivas. [1] 
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Imagen 6. Accesorios de perforación por corte 
 
 
Fuente: Manual de perforación de voladura de rocas. 
 
 
2.2.2.2 Perforación rotativa con tricono 
 
Este método de perforación generalmente se utiliza en búsqueda de petróleo, generando 
velocidades altas para triturar la roca, con la ayuda de tres piñas troncocónicas que vienen 
incrustadas en algunas con acero, pero en otras con carburo de tungsteno. 






✓ Tamaño y forma del terreno. 
 
✓ Profundidad del terreno. 
15  
Imagen 7. Tipos de tricono 
 
 
Fuente: Manual de perforación y voladura (Imagen utilizada del documento Atlas). 
 
 
2.2.3 Parámetros de perforación 
 
2.2.3.1 Velocidad de rotación 
 
Es inversamente proporcional a la resistencia de la compresión de la roca, además influye 
el tipo de equipo a utilizar. 
 
 
Tabla 3. Velocidad de rotación dependiendo al tipo de roca 
 
 
Fuente: Manual de perforación y voladura de rocas (Instituto Geológico y Minero 
de España). 
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2.2.3.2 Fuerza de empuje 
 
Es directamente proporcional a la dureza de la roca, llegando a superar a la compresión 
que ejerce la roca al ser perforada para evitar desgastes prematuros de la broca a utilizar. 
 
 
Tabla 4. Fuerza de empuje 
 
 
Fuente: Manual de perforación y voladura de rocas (Instituto Geológico y Minero de 
España). 
2.2.3.3 Velocidad y caudal de aire 
 
La velocidad y caudal cumplen las siguientes características: 
 
✓ Limpieza de detritus al fondo del taladro. 
 
✓ Mantener la temperatura de los accesorios de perforación. 
 
No olvidando que las velocidades de aire dependerán del tipo de roca como se muestra 
en la imagen. 
 
 
Tabla 5. Velocidad de aire 
 
 
Fuente: Manual de perforación y voladura de rocas (Instituto Geológico y Minero de 
España). 
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Cuando aplicamos una mayor velocidad podríamos generar el desgaste, como se sabe 
el cuarzo es un material con una dureza elevada, por ello se debe controlar la velocidad 
porque es un material muy abrasivo y podría dañar al equipo de perforación. 
2.2.4 Perforación aire reverso 
 
Es una perforación por rotación directa, que se realiza mediante un tricono encargado de 
fracturar la roca botando el material mediante fluidos que circula. 
2.2.4.1 Características de los equipos de aire reverso 
 
Se puede utilizar dos métodos, uno de ellos es con martillo de fondo o tricono, 
caracterizándose esencialmente por que cuentan con un mayor empuje y la rotación es 
mejor comparada a la DTH, aquí los parámetros ya mencionados son menores. 
 
 
Imagen 8. Perforación aire reverso. 
 
 
Fuente: Anuario de Medio Ambiente en Perforaciones. 
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2.2.4.2 Preparación de plataforma de perforación 
 
✓ Recepción de la plataforma a perforar: 
 
- Buena nivelación de la maquinaria y las coordenadas indicadas por mina. 
 
- Tamaño adecuado para poder instalar la máquina. 
 
- Contar con todos los requisitos establecidos por el área de seguridad. 
 
✓ Inspección de la colocación de la maquina con el rumbo, azimut y dip correspondiente. 
 
✓ Instalar equipos auxiliares. 
 
✓ Levantamiento del castillo hasta la inclinación indicada por el cliente. 
 
✓ Equipar todo lo necesario para poder iniciar la perforación. 
 
✓ Establecer parámetros de perforación. 
 
✓ Cada instante que exista una desviación corregir para continuar con el trabajo. 
 
✓ Preparación de fluidos de perforación. 
 
✓ Al momento de extraer el material perforado muestrear y clasificar, además de 
informar. 
✓ Una vez terminada la perforación retirar todo equipo. 
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Imagen 9. Descripción del proceso I 
 
Fuente: Curso Sistema Perforación Aire Reverso (GEOTEC). 
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Imagen 10. Descripción del proceso II 
 
 
Fuente: Curso Sistema Perforación Aire Reverso (GEOTEC). 
 
 
2.2.5 Determinación del compresor de aire 
 
Impla que cuanto mayor sea el diámetro del pozo, el volumen de aire será mayor 
directamente proporcional con la profundidad del suelo a perforar, se necesitará de igual 
manera una elevada presión de aire. 
 
 
Imagen 11. Compresora de aire 
 
 
Fuente: Curso Sistema Perforación Aire Reverso (GEOTEC). 
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La pérdida de la capacidad del compresor de aire se debe a los metros sobre el nivel del 
mar (m.s.n.m) en el que se encuentra la máquina, estos niveles van desde un 10% hasta 
un 70% comprendidos entre los 1000 y 5000 (m.s.n.m). 
 
 
Tabla 6. Factor de corrección de altura 
 
 
Fuente: Curso Sistema Perforación Aire Reverso (GEOTEC). 
 
 
Posibles problemas que dañarían la maquinaria: 
 
✓ Metros sobre el nivel del mar que se encuentra la maquinaria. 
 
✓ El uso que se le da al equipo de manera inadecuada. 
 
✓ Fugas de aire. 
 
✓ Perdidas en la resistencia de flujo. 
 
 
2.2.6 Cuidados que debe tener la broca de perforación 
 
✓ Antes de iniciar, asegurarse que no se encuentren escombros en el pozo, para el libre 
o ininterrumpido pase de los fluidos de perforación. 
✓ Empezar la perforación lentamente, mientras se va avanzando con un promedio de 
avance de 10cm a 20cm, después de esta etapa normalizar. 
✓ Debe estar controlado la presión de fluido y el peso de la broca. 
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✓ Controlar la perforación dependiendo al terreno, cuando el terreno es duro la 
perforación debe ser normal, mientras el terreno sea blando la perforación deberá ser 
lenta. 
✓ Solo se debe realizar el cambio de línea cuando se pierda potencia, cuando se revista 
el taladro o proteja las paredes. 
 
 
Imagen 12. Diente desgastado 
 
 
Fuente: Curso Sistema Perforación Aire Reverso (GEOTEC). 
 
 
Imagen 13. Perdida circulo 
 
 
Fuente: Curso Sistema Perforación Aire Reverso (GEOTEC). 
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Imagen 14. Perdida de diente 
 
 
Fuente: Curso Sistema Perforación Aire Reverso (GEOTEC). 
 
 
2.2.7 La desviación en los pozos de perforación 
 
Es cuando el fondo del taladro queda en una dirección no escogida por el cliente. 
Factores que influyen la rectitud de un pozo: 
✓ Instalación y ubicación del equipo. 
 
✓ Presión ejercida en la broca. 
 
✓ Accesorios de perforación. 
 
✓ Tipo de roca. 
 
✓ La rotación del equipo. 
 
La desviación se debe a la presión ejercida sobre la tubería, generándose una distorsión 
que implicará que la misma se doble, así como también cuando no existe una 
transitabilidad del fluido de perforación. Para evitar todos estos aspectos, en algunas 
ocasiones se instala el accesorio llamado reaming shell que genera una mayor 
estabilidad. 
El trabajo del reaming shell es rimar el pozo asegurándose la correcta forma de perforar 
























3.1 Metodología de la investigación 
 
3.1.1 Enfoque de la investigación 
 
Analizando las características del tipo de investigación esta es de enfoque cuantitativo 
porque se basa en medir las características de un fenómeno estadístico. 
3.1.2 Método de la investigación 
 
El método de la investigación es exploratorio porque en una primera etapa se realizará la 
evaluación de las operaciones analizando datos y registros de perforación de campo, para 
poder optimizar la utilidad de la empresa Geodrill SAC y así demostrar la hipótesis. 
 
 
3.2 Diseño de investigación 
 
La investigación es experimental, siendo de subgrupo cuasi experimental descriptiva 
porque se requiere comprobar con pruebas de campo. 
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Está constituida por la data de perforación horizontal en minas tajo abierto de la empresa 
GEODRILL SAC del 2019. 
3.3.2 Muestra 
 
La muestra es de tipo no probabilístico, lo cual implica que se tome los datos de la 
perforación de la maquina UDR T10 que perforo un total de 26 taladros. 
 
 




Carrasco [2] la considera como una técnica para la recopilación de información, a pesar 
de que muchos autores la catalogan únicamente como técnicas exclusivas para la 
recopilación de datos; dado que, mediante ella, pueden emplearse diversos instrumentos. 
Al respecto, en la investigación se utilizó la técnica de la observación estructura que 
consiste en entender los procesos de perforación; es decir, conocer todas las acciones 
que éstos realizan durante la realización de las mismas. 
Con ello se pretende capturar toda la actividad relacionada con la perforación de taladros 
horizontales y el contexto de su realización, así como entender los diferentes modelos 
que proponer para mejorar el proceso. 
3.4.2 Instrumentos 
 
Los instrumentos utilizados fueron primarios, los cuales son nota de campo y los fichajes, 
pero abordando más allá del proceso de recolección de datos en ingenierías, los cuales 
se clasifican en instrumento administrativos y operacionales. 
3.4.2.1 Instrumentos Administrativos 
 
• Programa de taladro: Documento donde se detalla las características del taladro tales 
como (Azimut, DIP y profundidad final). 
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• Reporte diario de perforación por guardia: Es el documento donde se reporta la 
distribución del tiempo, avances de perforación e inconvenientes por turno. 
• Reporte mensual de perforación: Es un documento digital (Excel) en el cual se registran 
los avances mensuales. 
• Reporte de medición: Se reporta una vez concluido el programa de taladro, en el mismo 
se detalla el Azimut y DIP final. 
• Valorización mensual: En éste se detalla los costos generados por taladro perforado. 
 
3.4.2.2 Instrumentos Operativos 
 
• Plomada: Es usado para alinear la maquina en dirección del Azimut trazado. 
 
• Inclinometro: Se determina la inclinación de la perforación, la cual se representa en 
grados sexagesimales. 
• Flexómetro: Su objetivo es determinar la sobrante (tubo interior menos tubo exterior del 
taladro). 
• Nivel de burbuja: Es un instrumento de medición utilizado para determinar los ángulos 
de una inclinación, horizontal y vertical. 
• Tubería beco: Nos permite determinar la longitud del taladro. 
 
• Equipo de medición: Es usado para medir el Azimut y DIP final del taladro. 
 
 
3.5 Operacionalización de variable 
 
3.5.1 Variable independiente 
 
Reducción de la desviación. 
 




Tabla 7. Operacionalización de Variables 
 
Operacionalización de variables 










Longitud de taladro m. 
 














RPM, PoV y PSI 
Costo por metro 
perforado 
$/m. 



























4.1 Metodología de la investigación 
 
Geodrill SAC brinda servicios de perforación horizontal rotopercutiva en yacimientos de 
tajo abierto con el objetivo de estabilizar el talud mediante el drenaje de cuerpos de agua, 
el servicio de perforación horizontal se lleva a cabo utilizando la máquina perforadora 
UDR 650 montada sobre orugas, esta es diseñada y modifica por Geodrill SAC para que 
pueda perforar en horizontal. 
Estos servicios son bien recibidos por los clientes; dado que, en la actualidad son pocas 




“Ser una empresa internacional líder en perforación, generando el mayor valor para 
nuestros clientes, comprometidos con el cuidado del medio ambiente, la seguridad y la 
calidad de servicio.” [3] 
4.1.2 Política 
 
Geodrill S.A.C. dedicada a brindar soluciones en perforación al sector minero, en su 
deseo de mejorar la calidad y generar valor para sus clientes y trabajadores, con 
29  
ORGANIGRAMA DE PROYECTO GEODRILL 
 
GERENTE GENERAL 
GERENTE DE GEODRILL 
ADMINISTRADOR DE GEODRILL 
 











CHOFER DE PROYECTO 
responsabilidad en medio ambiente, seguridad y salud ocupacional, ha establecido los 
siguientes compromisos: [3] 
• Mejorar continuamente el desempeño del Sistema Integrado de Gestión de calidad, 
medio ambiente, seguridad y salud ocupacional, promoviendo la consulta y la 
participación activa de todo el personal, proporcionando los recursos para la 
planificación, implementación y operación. 
• Cumplir con los requerimientos de nuestros clientes, la legislación vigente aplicable, así 
como otros requisitos asumidos voluntariamente relacionados con calidad, medio 
ambiente, seguridad y salud ocupacional. 
• Ejecutar continuamente programas de capacitación, entrenamiento, motivación y 
comunicación del personal con la finalidad de elevar su productividad y desarrollo 
personal. 
• Mantener un sistema de control de riesgos e impactos ambientales, cultura de 
prevención de los incidentes, asociados a sus actividades, productos y servicios, 
apoyándose en el compromiso y liderazgo del personal. 
4.1.3 Organigrama de la empresa. 
 
 
Imagen 15. Organigrama de la empresa 
 
Fuente: Geodrill SAC. 
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4.2 Descripción de la máquina, equipo y accesorios. 
 
4.2.1 Máquina perforadora 
 
Para la perforación de taladros horizontales, la empresa Geodrill SAC cuenta con la 
máquina perforadora codificada con el nombre UDR-T10 de tipo cabezal superior 
hidráulico, con limpieza de aire reverso y martillo de fondo, este cabezal ayuda a controlar 
el torque y la velocidad con transmisión superior acoplada al panel de mandos; asimismo, 
la maquina UDR-T10 puede llegar a perforar taladros horizontales con una inclinación 
aproximada de +7° o -7°. 
 
 
Imagen 16. Máquina perforadora 
 
 
Fuente: Elaboración Propia (Foto tomada en campo). 
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Tabla 8. Sonda UDR 650 
 
SONDA UDR 650 
Motor Diesel 
Cummins 105 kW (140 hp) a 2200 rpm 
 
 
Cabezal de Rotación 
5095 Nm (3755 pies libra pie) 5-100 rpm 
506 Nm (373 pies libra pie) 1000 rpm 
298 Nm (220 pies libra pie) 1700 rpm 
recorrido de Cabezal 6.66 metros( 22 pies) Velocidad 1,9 m/min (137 pies/min) 
Empuje 45 kN (10.000 libra pie) 
Levante 75 kN (16.800 libra pie) 
Fuente: Hoja de datos de la maquina URD 650. 
 
Tabla 9. Capacidad de Profundidad 
 
CAPACIDAD DE PROFUNDIDAD 
Técnicas de Perforación Diámetro Pozo Diámetro Barra Profundidad 
Perforación con martillo 
 
DTH 
165 mm 89 mm 300 m 
6 ½ pul. 3 ½ pul. 1000 pies 
Fuente: Hoja de datos de la maquina URD 650. 
 
 




La empresa Geodrill SAC usa un martillo de la línea EPIROC de modelo, Secoroc QL 340 
down-the-hole hammer (martillo de fondo), utilizada en perforaciones de pozos profundos, 
este trabaja junto a máquinas perforadoras con un cabezal superior, como el de la 
maquina UDR-T10; asimismo, este cabezal debe de ser capaz de cumplir con los 
requerimientos del martillo como son: 








• Lubricación del martillo. 
 
• Presión de aire. 
 




Tabla 10. Martillos QL 4" 
 
 





Imagen 17. Martillo DHD 
 
 






Existe una gran variedad de características de las brocas; (tamaños, modelos y 
aplicaciones); al respecto, las brocas usadas por Geodrill SAC son de diámetros de 
5 1/8”, 4 15/16”, 4 ½” para la perforación, asimismo se puede extender el tiempo de 
vida útil de éstas brocas, mediante el afilado de los insertos de tungsteno. 
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Tabla 11. Diámetro de brocas 
 
 




Imagen 18. Broca DHD 
 
 








La tubería para perforación DTH es un elemento importante para el desarrollo de la 
perforación. Las características clave de una tubería DTH de alta calidad son la 
durabilidad, precisión y manejabilidad. Esta tubería se enrosca al martillo para alcanzar 
la profundidad deseada. Los hilos son cónicos de rosca “api”, garantizando así una larga 
vida útil del hilo, pero también hace que el acoplamiento y desacoplamiento sea rápido y 
simple, reduciendo así el tiempo de perforación. 
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Imagen 19. Tubería Beco 
 





El estabilizador se usa para unir o adaptar el martillo de fondo con la tubería, de esta 
manera se estabiliza la línea de perforación reduciendo el contacto con las paredes 
del pozo para controlar la desviación en la cara del mismo. 
 
 
Imagen 20. Adaptador-estabilizador 
 
 
Fuente: Elaboración Propia (Foto tomada en campo). 
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Imagen 21. Box del adaptador 
 





Imagen 22. Pin del adaptador 
 
 
Fuente: Elaboración Propia (Foto tomada en campo). 
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4.2.3 Compresor de aire 
 
El compresor usado es de modelo Doosan Portable Power XHP750WCAT, es un 
equipo de alta presión y de tamaño compacto, está diseñada especialmente para 
prospección y perforación de pozos de agua, el compresor de aire está montado 
sobre un camión para su fácil traslado e instalado de un punto a otro. 
 
 
Tabla 12. Compresión de aire Modelo XHP750WCAT-T3 
 
Modelo: XHP750WCAT-T3 
Caudal de aire: 21,2 m³/min (750 cfm) 
Presión: 20,7 bar (300 psi) 
 
Fuente: Manual de compresor DOOSAN HT 750. 
 
 
Imagen 23. Compresión de aire Modelo XHP750WCAT-T3 
 
 
Fuente: Manual de compresor DOOSAN HT 750. 
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4.2.3.1 Características del compresor 
 
 




Modelo C 9 
N.º de cilindros 6 
Diámetro interior del cilindro (pulg/mm) 4.41 / 112 
Carrera del cilindro (pulg/mm) 5.87 / 149 
Cilindrada (pulg3/l)537 / 8.8 537 / 8.8 
Velocidad nominal (rpm) 1800 
Velocidad de ralentí (rpm) 1350 
Potencia a velocidad nominal 350 
Combustible/Refrigeración DIÉSEL/LÍQUIDO 
Voltaje/Baterías, CCA 24/(2)/1000 CCA 
Capacidad de aceite de motor - cuartos 
americanos/litros 
29.5 / 28 
Capacidad de refrigerante del radiador - gal 
americanos/litros 
12.7 / 48 
Altitud (pies/metros) 8,000 / 2438 
Combustible: GPH/LPH Ralentí = 4,8 / 18,2 
75% de carga 12.5 / 47.3 
100% de carga 13.3 / 50.3 
Capacidad del depósito de combustible (gal/l) 140 / 530 | 110 / 515=VAGÓN 
Tiempo de funcionamiento (horas) 9,6 | 7,5=VAGÓN 
 
 
Fuente: Manual de compresor DOOSAN HT 750. 
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Tabla 14. Características del compresor 
 
COMPRESOR 
Tipo TORNILLO HELICOIDAL 
Norma ISO 1217 
Caudal de aire (cfm/m³min) 750 / 21.24 
Presión nominal de funcionamiento (psig/bar) 300 / 20.7 
Intervalo de presiones (psig/bar) 140 a 325 / 9,65 a 22,4 
Tamaño de la salida de aire (pulg NPT/mm) 2.0 / 50.8 
Salida de aire Cantidad 1 




42.4 / 160 
Capacidad de aceite (gal americanos/litros) 19.8 / 75 
DIMENSIONES (sin tren de rodaje) 
Longitud total (pulg/mm) Añadir 8 pulg para 
 
válvulas de servicio 
 
153 / 3886 
Anchura total (pulg/mm) 79 / 2007 
Altura total (pulg/mm) 84.9 / 2157 
Peso de envío (lb/kg) sin combustible 9320 / 4228 




10300 / 4672 
 
 
Fuente: Manual de compresor DOOSAN HT 750. 
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4.2.4 Lubricantes de perforación 
 
4.2.4.1 Grasas para tubería 
 
La grasa es un lubricante usado para la unión entre los accesorios de perforación, la cual 
permite reducir el rozamiento para evitar el rayado y la degradación rápida de las roscas; 
asimismo, este aditivo además de proteger de las altas temperaturas y corrosión, ayuda 
al desacoplado sencillo de la línea de perforación. 
 
 








El aceite además de proteger contra el desgaste y la corrosión, ayuda a lubricar partes 
internas del taladro, inyectándolo mediante una lubricadora que atomiza y mezcla de 
manera muy eficiente el flujo de aire generado por el compresor de aire. 
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Imagen 25. Aceite Gold Ultra X 15W40 
 
 
Fuente: Revista de Lubricantes Chevron. 
 
 




Este instrumento es usado para orientar la maquina en dirección al ángulo marcado 
(azimut), en la maquina existen dos plomadas una en la parte delantera y otra en la parte 
trasera, las cuales deben coincidir con el ángulo trazado. 
 
 
Imagen 26. Plomada 
 
 




Una vez alineada la maquina con el azimut se procede a usar el Inclinometro para alinear 
la maquina en la dirección de la inclinación (DIP) de un plano horizontal. 
 
 
Imagen 27. Inclinometro analógico de con base magnetica 
 
 
Fuente: Catalogo de herramientas e instrumentos de DIGITRONIK. 
 
 
4.3.3 Nivel de agua 
 
Este instrumento es usado para estabilizar y nivelar la maquina en un plano horizontal, 




Imagen 28. Nivel de agua 
 
 




Este instrumento es usando para establecer una distancia de seguridad entre el talud y 




Imagen 29. Flexómetro 
 
 
Fuente: Revista de STANLEY. 
 
 
4.4 Jornadas de trabajo 
 
Se labora a doble turno, con un sistema de trabajo de 14 días trabajados por 7 días de 
descanso, a un ritmo de 12 horas por turno laborado. 
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Tabla 15. Cuadro de horas efectivas. 
 






Ingreso 07:00 08:00 1 
Traslado 08:00 08:30 0.5 
Seguridad 08:30 09:30 1 
Perforación 09:30 12:00 2.5 
Almuerzo 12:00 13:00 1 
Perforación 13:00 17:30 4.5 
Traslado 17:30 18:00 0.5 
Salida 18:00 19:00 1 
Total 12 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la tabla 15 se determinar que las horas efectivas de perforación en un turno de 12 
horas, se demuestra que las horas efectivas de perforación son de 7 horas sin realizar un 
cambio de broca. 
 
 
4.5 Seguridad en la perforación rotopercutiva 
 
Uno de los peligros más potenciales en la perforación rotopercutiva son las partes móviles 
o en movimiento, estas se traducen en la unidad de rotación de la maquina UDR T10, 
como medida de control a todas las partes en movimiento, se implementaron las guardas 
de seguridad, que crean una barrera de seguridad evitando el contacto con la parte móvil; 
sin embargo, como riesgo principal se encuentra el atrapamiento con cualquier parte del 
cuerpo de una persona. 
La máquina al estar muy cerca al talud se expone a la caída de rocas; no obstante, como 
medida de control para este peligro se diseñó e implemento un techo desplegable con 
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una malla electro-soldada con doble capa, para proteger la máquina y a los trabajadores 
de cualquier peligro producido por el desprendimiento de las rocas. 
 
 
Imagen 30. Techo desplegable con malla electro soldada con doble capa 
 
 
Fuente: Elaboración Propia (Foto tomada en campo). 
 
 
El panel de mandos está ubicado a una distancia prudente de la máquina para tener una 
visión panorámica de la plataforma de perforación, este panel de mandos está protegido 
por una bóveda abierta de ambos lados, tipo cimbra que protege al operador de cualquier 
caída de roca del talud. 
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Imagen 31. Panel de mandos 
 
Fuente: Elaboración Propia (Foto tomada en campo). 
 
 
4.6 Instalación de la máquina y equipos. 
 
4.6.1 Instalación de máquina perforadora y compresor de aire. 
 
El procedimiento inicia la instalación de la maquina en el punto de perforación marcado 
de acuerdo al programa de perforación. El Supervisor de Operaciones conjuntamente con 
el Perforista determinará la mejor ubicación de la máquina. 
El Perforista con la colaboración de los Ayudantes de Perforación nivelarán la maquina 
UDR T10 haciendo uso del instrumento “nivel de agua”, para una mayor estabilidad se 
afirmará levantando las gatas hidráulicas las que descansarán sobre tacos de madera. 
Durante esta acción se deberá tener mucha comunicación entre el Perforista y los 
Ayudantes de Perforación para evitar posibles incidentes. 
Una vez instalada la maquina se procederá instalar la compresora en una zona alejada 
del talud o cualquier otra fuente de peligro. La compresora está montada en un camioncito 
para su fácil traslado e instalado, una vez ubicado se procederá a hacer las conexiones 
de las mangueras de la maquina al compresor. 
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4.7 Descripción de la perforación horizontal 
 
4.7.1 Alineamiento e Inicio de emboquillado 
 
Para el inicio de la perforación se debe tener plenamente identificado la dirección del 
taladro y la distancia entre la máquina y el talud, luego se procederá a alinear el castillo 
con la dirección programada, para ello se utilizará el Inclinometro magnético analógico, el 
cual permitirá empatar la tubería con el talud hasta emboquillar, en esta actividad la broca 
tiende a resbalar porque el talud tiene una cara plana y un orificio no defino, por tal motivo 
se tiene que volver a alinear la tubería con dirección programada para evitar un inicio con 
una dirección diferente al programa de perforación, al realizar esta maniobra se tiene 
mayor probabilidad de iniciar un taladro desviado. 
4.7.2 Perforación rotopercutiva 
 
La perforación rotopercutiva se basa en la combinación de las siguientes acciones: 
percusión, rotación, empuje y barrido. 
Mientras la perforación sea constante, será necesario alimentar la línea de perforación 
con tubería beco para continuar perforando, está se colocará en la unidad de rotación 
para su posterior acoplamiento. 
4.7.3 Cambio de broca 
 
Para esta maniobra es necesario retirar toda la tubería beco del taladro colocándola sobre 
caballetes para su fácil manipulación, una vez retirada la tubería beco se procederá medir 
el diámetro de la broca y determinar si esta puede o no continuar con la perforación por 
el desgaste de los insertos de tungsteno. De presentar desgaste se procederá a 
seleccionar una broca usada o nueva con un diámetro inferior, para ello se hará uso del 
vernier, al determinar el diámetro adecuado se evitarán problemas operativos como 
amarres de tubería, torque elevado, etc. 
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Imagen 32. Medición del diámetro de broca 
 
 
Fuente: Elaboración Propia (Foto tomada en campo). 
 
 
4.8 Medición de desvió 
 
4.8.1 El equipo de medición 
 
El equipo para realizar la medición será el REFLEX EZ TRAC conjuntamente con el Ez 
Com II (computador de campo que almacena la información adquirida en las mediciones), 
con este equipo se pueden medir taladros verticales, horizontales e inclinados, en base a 
ello se selecciona el programa para luego hacer la medición. 
4.8.1.1 Equipo Reflex Ez Trac 
 
Este instrumento es un tubo robusto que contiene sensores electrónicos, una 
computadora interna y una batería, en la rosca del instrumento se encuentra un puerto 
infrarrojo que permite transferir los datos a la computadora de campo. 
 
 
Imagen 33. Equipo Ez Trac 
 
 
Fuente: Manual procedimiento Ez Trac (Reflex). 
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4.8.1.2 Computadora de campo Ez-Com 
 
Es una computadora portátil con una interfaz de usuario, se maneja a través de un menú 
que tiene dos opciones estándar el Tiro Único y Tiro Múltiple. 
 
 
Imagen 34. Ez-Com 
 
 
Fuente: Manual procedimiento Ez Trac (Reflex). 
 
 
4.8.1.3 Barras de aluminio 
 
Estas barras de 1.50 metros de largo ayudan a mantener una distancia segura de 
cualquier interferencia magnética que puedan causar las barras de perforación o 
cualquier otra interferencia. 
 
 
Imagen 35. Barras de aluminio 
 
 
Fuente: Manual procedimiento Ez Trac (Reflex). 
 
 
4.8.2 Procedimiento de medición de taladro 
 
Para realizar la medición es necesario retirar toda la tubería de perforación beco del 
taladro, luego se instala la tubería HQ en el taladro, la principal característica de esta 
tubería es que tiene un centro con el suficiente espacio para que ingrese el equipo de 
medición, a diferencia de la tubería beco que tiene una rosca tipo cónica y no permite el 
ingreso del equipo de medición. 
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Antes de bajar el equipo de medición se programa el Ez Com II para realizar mediciones 
horizontales, una vez dentro el Reflex EZ Trace, barrillas de aluminio, pescador hidráulico, 
se procede a retirar la tubería HQ haciendo la medición, empezando desde el fondo del 
taladro cada 50 metros, hasta llegar al collar del taladro. 
 
 
4.9 Data de perforación y medición 
 
4.9.1 Data de perforación 
 
La máquina UDR T10 perforó un total de 26 taladros correspondientes a los meses de 
enero a octubre del año 2019, con un programa total de 10083.93 metros donde solo se 
logró perforar el 86.00%, quedando 1437.77 metros no perforados, debido a la interacción 
con la actividad de operación mina como la voladura, minado, desquinches de talud, etc., 
más detalles se muestra en el anexo 2 de la presente investigación. 
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Diferencia Medición Condición 
1 UDR19-03 342.48 370.00 - 27.52 Si Pagado 
2 UDR19-08 444.82 444.68 0.14 Si Pagado 
3 UDR19-10 446.38 446.38 0.00 No Pagado 
4 UDR19-12 444.90 444.90 0.00 Si Pagado 
5 UDR19-13 444.90 444.90 0.00 No Pagado 
6 UDR19-15 450.00 500.00 -50.00 Si Pagado 
7 UDR19-17 445.39 285.86 159.53 No Pagado 
8 UDR19-18 445.39 78.17 367.22 No Pagado 
9 UDR19-20 445.49 445.49 0.00 Si No Pagado 
10 UDR19-21 445.49 445.49 0.00 Si Pagado 
11 UDR19-22 445.49 445.49 0.00 Si Pagado 
12 UDR19-24 354.89 354.89 0.00 Si Pagado 
13 UDR19-31 445.35 104.09 341.26 No Pagado 
14 UDR19-23 446.19 446.19 0.00 Si Pagado 
15 UDR19-45 400.40 400.40 0.00 No Pagado 
16 UDR19-46 445.93 445.93 0.00 Si No Pagado 
17 UDR19-47 445.93 300.97 144.96 No Pagado 
18 UDR19-34 400.43 320.00 80.43 Si No Pagado 
19 UDR19-36 357.12 357.12 0.00 Si No Pagado 
20 UDR19-38 344.28 79.80 264.48 No Pagado 
21 UDR19-39 129.86 129.86 0.00 No Pagado 
22 UDR19-53 325.25 150.09 175.16 Si Pagado 
23 UDR19-53A 312.13 312.13 0.00 Si Pagado 
24 UDR19-54 251.33 269.22 -17.89 No Pagado 
25 UDR19-70 312.13 312.13 0.00 Si Pagado 
26 UDR19-71 311.98 311.98 0.00 Si Pagado 
TOTAL 10083.93 8646.16  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la tabla 15 se muestra la data de perforación, donde se tuvo programado la cantidad 
de 26 taladros perforados que representan 8 646.16 metros de los cuales 4 taladros no 
fueron pagados por una excesiva desviación, generando así una pérdida económica en 
la empresa Geodrill SAC que representan 1 568.54 metros del total de metros perforados. 
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4.9.2 Reportes de medición 
 
Según el reporte de medición de los 26 taladros perforados se determinó que la cantidad 
10 taladros que representa el 38% de taladros que no se han medido, debido a que estos 
han cumplido con el objetivo de drenar agua. Analizando la tabla de medición se 
determinó que los taladros empiezan con una desviación inicial por el mal alineado de la 
máquina y un mal emboquillado en el inicio de la perforación. 
Tabla 17. Taladros no medidos y desviados 
 






Diferencia Medido Condición 
1 UDR19-10 446.38 446.38 0.00 No Pagado 
2 UDR19-13 444.90 444.90 0.00 No Pagado 
3 UDR19-17 445.39 285.86 159.53 No Pagado 
4 UDR19-18 445.39 78.17 367.22 No Pagado 
5 UDR19-20 445.49 445.49 0.00 Si No Pagado 
6 UDR19-31 445.35 104.09 341.26 No Pagado 
7 UDR19-45 400.40 400.40 0.00 No Pagado 
8 UDR19-46 445.93 445.93 0.00 Si No Pagado 
9 UDR19-47 445.93 300.97 144.96 No Pagado 
10 UDR19-34 400.43 320.00 80.43 Si No Pagado 
11 UDR19-36 357.12 357.12 0.00 Si No Pagado 
12 UDR19-38 344.28 79.80 264.48 No Pagado 
13 UDR19-39 129.86 129.86 0.00 No Pagado 
14 UDR19-54 251.33 269.22 -17.89 No Pagado 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.9.3 Taladros desviados 
 
En los meses de enero a octubre del año 2019 se perforaron un total de 26 taladros, por 
la maquina UDR T10, de los cuales se tuvieron 4 taladros con una desviación excesiva 
que representan 1568.54 metros del total perforado. 
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Angulo Medido (°) Desviacion 
(Programado - 
Final) (°) 
Medicion incial Medicion final 
Azimut DIP Azimut DIP Azimut DIP Azimut DIP 
1 UDR19-20 445.49 445.49 24.00° 7.00° 23.60° 9.40° 27.60° -3.40° 3.60° 10.40° 
2 UDR19-46 445.93 445.93 45.00° 7.00° 46.70° 5.70° 55.90° -13.70° 10.90° 20.70° 
3 UDR19-34 400.43 320.00 65.00° 7.00° 68.40° 6.30° 80.20° -9.70° 15.20° 16.70° 
4 UDR19-36 357.12 357.12 2.00° 7.00° 3.80° 6.00° 3.70° -8.00° 1.70° 15.00° 
TOTAL 1648.97 1568.54  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la tabla 18 se observa que cuatro taladros no han sido pagados por excesiva 
desviación que superan los 10° en el DIP, representado así el 18% de la valorización de 
enero a octubre del año 2019. 
 
 
4.10 Costos de perforación rotopercutiva 
 
4.10.1 Cálculo de costos por diámetro de broca 
 
Para el cálculo de los costos, se tienen dos diámetros de broca de 5’’ y 4’’ que varían 
según la profundidad (0 a 100, 101 a 200, 201 a 300, 301 a 400 y de 401 a 500 metros). 
4.10.2 Cálculo de costo por metro perforado en diámetro de 5’’ y 4” 
 
Para determinar el costo por metro perforado, se estableció que el avance efectivo por 
guardia es de 114.00 metros. 
4.10.3 Datos de campo 
 
En una guardia con una perforación efectiva se determinó que la longitud de avance es 
de 114.00 m./guardia considerando que la tubería mide 3.00 metros. 
4.10.4 Mano de obra 
 
Se determina que los costos de mano de obra directa requeridos para la ejecución del 
trabajo, corresponde a un total de 2.48 $/m. 
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Tabla 19. Calculo de mano de obra directa 
 
 
Mano de obra T.C.= 3.5 
Mano de obra directa 
N° de Jornal en Costo 
personal Soles US$/m 
Residente 1  120 0.30 
Supervisor de seguridad 1  100 0.25 
Supervisor de operaciones 1  85 0.21 
Mecanico 1  80 0.20 
Chofer 1  70 0.18 
Perforista 1  75 0.19 
Ayudante perforista 2  65 0.33 
Sub total    1.65 
Leyes sociales  0.5  0.83 
Total    2.48 
Fuente: Elaboración propia. 




En la tabla 19 se observa que para determinar el cálculo de mano de obra directa en 
(US$/m.), es necesario convertir el jornal en soles a jornal en dolares americanos según 
el tipo de cambio (T.C.=3.5), para luego dividirlo entre 114 metros por guardia, obteniendo 
como resultado el costo por metro perforado. 
4.10.5 Cálculo de costos de maquina y equipo con diametro de 5’’ 
 
Se determina los costos de la máquina perforadora y compresor aire para la ejecución 
del trabajo a realizar con un total de 0.67 $/m. 
 
 
Tabla 20. Calculo de costo de máquina y equipo. 
 
Maquina perforadora 
























Compresora 70,000.00 500,000 0.14 16.36 0.01 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.10.6 Cálculo de costos de materiales de perforacion con diametro de 5’’ 
 
Se determinó que el costo de materiales para la perforación es de un total de 12.14 $/m. 
 
 
Tabla 21. Cálculo de costo de materiales de perforación. 
 
  Materiales de perforación  














4.10.7 Cálculo de costo de lubricantes de perforacion con diametro de 5’’ 
 
Se determinó que el costo de los lubricantes de perforación es de un total de 0.25 US$/m. 
 
 
Tabla 22. Cálculo de costo de lubricantes de perforación 
 
 Aditivos de perforación  
Aditivos Cantidad Costo Pies US$/m 
  US$/kilo perforados/guardia  
 
aceite de perforacion (bal.) 1 14.5 374.02 0.13 
grasa para tuberia (bal.) 1 2.85 374.02 0.03 
grasa para maquina (bal.) 1 3.2 374.02 0.03 
hidrolina (bal.) 5 1.5 374.02 0.07 
 Total   0.25 
Fuente: Elaboración propia. 





4.10.8 Cálculo de costo de herramientras y otros materiales con diametro de 5’’ 
 
Se determinó que el costo de herramientas y otros materiales es de un total de 1.24 $/M. 
Accesorios cantidad                                                                            $/unidad útil pp Perforados   Pe rforados  US$/m 
Broca DHD EPIROC 5'' (pieza) 1 1100 400 374.02 2.75 9.02 
Martillo (pieza) 1 5000 7000 374.02 0.71 2.33 
Estabilizador (pieza) 1 50 1000 374.02 0.05 0.16 
Adaptador (pieza) 7 70 1000 374.02 0.07 0.23 
Tuberia Beco (pieza) 7 600 5000 374.02 0.12 0.39 
  Total    12.14 
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Tabla 23. Cálculo de costo herramientas y otros materiales 
 
 Herramientas y otros materiales  







Nivel de burbuja unidad 1 3.00 60 0.05 
Flexometro unidad 1 4.00 60 0.07 
Plomada unidad 1 3.00 180 0.02 
Inclinometro magnetico unidad 1 8.00 120 0.07 
Carretilla unidad 1 20.00 180 0.11 
Rastrillo unidad 1 10.00 180 0.06 
Barreta unidad 1 10.00 180 0.06 
Lampa unidad 1 7.00 180 0.04 
Picos unidad 1 7.00 180 0.04 
Grasera unidad 1 20.00 360 0.06 
Llaves mixtas unidad 1 15.00 360 0.04 
Llaves stilson 24'' unidad 1 25.00 90 0.28 
Llaves stilson 36'' unidad 1 30.00 90 0.33 
Combo 6 libras unidad 1 12.00 360 0.03 
 Total    1.24 
Fuente: Elaboración propia. 
     
 
4.10.9 Cálculo de costo de implemento de seguridad con diametro de 5’’ 
 
Se determinó que el costo de implementos de seguridad es de un total de 2.16 $/m. 
 
 
Tabla 24. Cálculo de costo de implementos de seguridad 
 
 Implementos de seguridad  







Protector Pza 8 12 300 0.04 
Guantes de cuero Pza 8 3 25 0.12 
Correas porta lámpara Pza 8 3.6 300 0.01 
Botas de jebe Pza 8 21.1 180 0.12 
Mamelucos Pza 8 23.4 180 0.13 
Respiradora Pza 8 22.5 180 0.13 
Filtro de respiradores Pza 8 5.6 15 0.37 
Tapón de oídos Pza 8 2.4 120 0.02 
Ropa de jebe Pza 8 31.55 180 0.18 
Lentes de seguridad Pza 8 10.35 120 0.09 
Lámpara de batería Pza 8 115.2 120 0.96 
 Total    2.16 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
TOTAL COSTO (US$/m.) 18.93 
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En la tabla 24 se observa que el costo operativo por metro perforado usando una broca 
con diámetro de 5’’ es de 18.93 $/m. 
4.10.10 Cálculo de costo por metro perforado con diámetro de 4’’. 
 
Se determina los costos de mano de obra directa requeridos para la ejecución del trabajo 
a realizar es de un total de 2.48 $/m. 
 
 
Tabla 25. Cálculo de costo de mano de obra directo 
 
 
Mano de obra T.C.= 3.5 
Mano de obra directa 
N° de Jornal en Costo 
personal Soles US$/m 
Residente 1  120 0.30 
Supervisor de seguridad 1  100 0.25 
Supervisor de operaciones 1  85 0.21 
Mecanico 1  80 0.20 
Chofer 1  70 0.18 
Perforista 1  75 0.19 
Ayudante perforista 2  65 0.33 
Sub total    1.65 
Leyes sociales  0.5  0.83 
Total    2.48 
 





4.10.11 Cálculo de costo de máquina y equipos con diámetro de 4’’ 
 
Se determina los costos de la máquina perforadora y compresor aire para la ejecución del 
trabajo a realizar con un total de 0.67 $/m. 
57  
Tabla 26. Cálculo de costo de máquina y equipo 
 
Maquina perforadora 
























Compresora 70,000.00 500,000 0.14 16.36 0.01 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.10.12 Cálculo de costo de materiales de perforación con diámetro de 4’’ 
 
Se determinó que el costo de materiales para la perforación es de un total de 10.50 $/m. 
 
 
Tabla 27. Cálculo de costo de materiales de perforación 
 
  Materiales de perforación  










Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.10.13 Cálculo de costo de lubricantes de perforación con diámetro de 4’’. 
 
Se determinó que el costo de los lubricantes de perforación es de un total de 0.25 US$/m. 
Accesorios cantidad                                                                            $/unidad útil pp Perforados   Pe rforados  US$/m 
Broca DHD EPIROC 5'' (pieza) 1 900 400 374.02 2.25 7.38 
Martillo (pieza) 1 5000 7000 374.02 0.71 2.33 
Estabilizador (pieza) 1 50 1000 374.02 0.05 0.16 
Adaptador (pieza) 7 70 1000 374.02 0.07 0.23 
Tuberia Beco (pieza) 7 600 5000 374.02 0.12 0.39 
  Total    10.50 
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Tabla 28. Cálculo de costo de lubricantes de perforación. 
 
 Aditivos de perforación  
Aditivos Cantidad 
Costo
 Pies US$/m 
  US$/kilo perforados/guardia  
 
aceite de perforacion (bal.) 1 14.5 374.02 0.13 
grasa para tuberia (bal.) 1 2.85 374.02 0.03 
grasa para maquina (bal.) 1 3.2 374.02 0.03 
hidrolina (bal.) 5 1.5 374.02 0.07 
 Total   0.25 
Fuente: Elaboración propia. 
    
 
 
4.10.14 Cálculo de costo de herramientas y otros materiales con diametro de 4’’ 
 
Se determinó que el costo de herramientas y otros materiales es de un total de 1.24 $/M. 
 
 
Tabla 29. Cálculo de costo herramientas y otros materiales 
 
 Herramientas y otros materiales  








Nivel de burbuja unidad 1 3.00 60 0.05 
Flexometro unidad 1 4.00 60 0.07 
Plomada unidad 1 3.00 180 0.02 
Inclinometro magnetico unidad 1 8.00 120 0.07 
Carretilla unidad 1 20.00 180 0.11 
Rastrillo unidad 1 10.00 180 0.06 
Barreta unidad 1 10.00 180 0.06 
Lampa unidad 1 7.00 180 0.04 
Picos unidad 1 7.00 180 0.04 
Grasera unidad 1 20.00 360 0.06 
Llaves mixtas unidad 1 15.00 360 0.04 
Llaves stilson 24'' unidad 1 25.00 90 0.28 
Llaves stilson 36'' unidad 1 30.00 90 0.33 
Combo 6 libras unidad 1 12.00 360 0.03 
 Total    1.24 
Fuente: Elaboración propia. 
     
 
 
4.10.15 Cálculo de costo de implementos de seguridad con diámetro de 4’’. 
 




Tabla 30. Cálculo de costo de implementos de seguridad 
 
 Implementos de seguridad  







Protector Pza 8 12 300 0.04 
Guantes de cuero Pza 8 3 25 0.12 
Correas porta lámpara Pza 8 3.6 300 0.01 
Botas de jebe Pza 8 21.1 180 0.12 
Mamelucos Pza 8 23.4 180 0.13 
Respiradora Pza 8 22.5 180 0.13 
Filtro de respiradores Pza 8 5.6 15 0.37 
Tapón de oídos Pza 8 2.4 120 0.02 
Ropa de jebe Pza 8 31.55 180 0.18 
Lentes de seguridad Pza 8 10.35 120 0.09 
Lámpara de batería Pza 8 115.2 120 0.96 




Fuente: Elaboración propia 
TOTAL COSTO (US$/m.) 
 
 
En la tabla 30 se observa que el costo operativo por metro perforado usando una broca 




4.10.16 Cálculo de metros perforados por profundidad y diámetro de broca 
 
Para el cálculo de los costos se determinó primero los costos operativos en los dos 
diámetros de 5’’ y 4’’, después se sumó los costos indirectos, mantenimiento, combustible, 
utilidad y costos por profundidad. 
17.29 
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Ø de Broca 
DIA 5" DIA 4" 
 
Costo Operativos $ 18.88 $ 17.24 
Costos Indirectos (20%) $ 3.78 $ 3.45 
Mantenimiento $ 3.00 $ 3.00 
Combustible $ 1.50 $ 1.50 
Utilidad $ 23.81 $ 19.63 
Costo de 0 - 100 m. $ 1.00 $ 1.00 
Costo de 101 - 200 m. $ 3.00 $ 2.00 
Costo de 201 -300 m. $ 7.00 $ 3.00 
Costo de 301 -400 m. $ 9.00 $ 6.00 
Costo de 401 -500 m. -  $ 9.00 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.10.17 Cálculo de precios unitarios por profundidad 
 
En la tabla 32 se determinó el costo por metro perforado usando broca de 5’’ y 4’’ en 
profundidades de 0 a 100, 101 a 200, 201 a 300, 301 a 400 y de 401 a 500. 
Tabla 32. Cálculo de precios unitarios por profundidad. 
 
Costo perforado por metro de avance 
Unidad (m.) 
Ø de Broca 
DIA 5" DIA 4" 
 
0-100 $ 52 $ 46 
101-200 $ 54 $ 47 
201-300 $ 58 $ 48 
301-400 $ 60 $ 51 
401-500 -  $ 54 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.11 Valoración de taladros 
 
Después de determinar los precios unitarios, se calcula el costo por metro de avance 
según la profundidad de cada taladro. En la tabla 32 se observa los precios unitarios por 
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las profundidades de 0 a 500 metros, multiplicados las profundidades de los 26 taladros 
por el precio unitario, obteniendo como resultado la tabla 33 (valorización de taladros en 
5’’ y 4’’), en dicha tabla se identifica que hubo una pérdida económica de $ 80 604.75 por 
excesiva desviación representada por 4 taladros perforados. 
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5 1/8 4 15/16 4 1/2 
0-100 101-200 201-300 301-400 101-200 201-300 301-400 401-500 101-200 201-300 301-400 401-500 si no Pagado No pagado 
1 UDR19-03 370.00 5211.60 1770.67 0.00 0.00 2712.28 0.00 0.00 0.00 1983.49 4795.77 1899.70 0.00 $ 18,373.51 x  $ 18,373.51 - 
2 UDR19-08 444.68 5211.60 5411.60 5811.60 4348.79 0.00 0.00 1409.49 2410.83 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 24,603.90 x  $ 24,603.90 - 
3 UDR19-10 446.38 5211.60 5411.60 5811.60 85.36 0.00 0.00 5023.41 2502.56 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 24,046.12 x  $ 24,046.12 - 
4 UDR19-12 444.90 5211.60 4330.36 0.00 0.00 938.21 4795.77 5095.77 2422.70 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 22,794.41 x  $ 22,794.41 - 
5 UDR19-13 444.90 5211.60 5411.60 63.35 0.00 0.00 4743.50 5095.77 2422.70 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 22,948.50 x  $ 22,948.50 - 
6 UDR19-15 500.00 5211.60 5411.60 130.76 0.00 0.00 4687.86 5095.77 84.71 0.00 0.00 0.00 5311.06 $ 25,933.36 x  $ 25,933.36 - 
7 UDR19-17 285.86 5211.60 5411.60 91.82 0.00 0.00 4041.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 14,756.89 x  $ 14,756.89 - 
8 UDR19-18 78.17 4073.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 4,073.91 x  $ 4,073.91 - 
9 UDR19-20 445.49 5211.60 3824.38 0.00 0.00 1377.27 4795.77 4335.99 0.00 0.00 0.00 759.78 2454.54 $ 22,759.31  x - $ 22,759.31 
10 UDR19-21 445.49 5211.60 5411.60 1630.15 0.00 0.00 3450.56 5095.77 2454.54 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 23,254.21 x  $ 23,254.21 - 
11 UDR19-22 445.49 5211.60 5411.60 50.56 0.00 0.00 4754.05 5095.77 2454.54 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 22,978.10 x  $ 22,978.10 - 
12 UDR19-24 354.89 5211.60 5411.60 752.60 0.00 0.00 4174.72 2797.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 18,347.58 x  $ 18,347.58 - 
13 UDR19-31 104.09 5211.60 221.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 5,432.93 x  $ 5,432.93 - 
14 UDR19-23 446.19 5211.60 5411.60 91.24 0.00 0.00 4720.48 5095.77 2492.31 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 23,022.99 x  $ 23,022.99 - 
15 UDR19-45 400.40 5211.60 4491.08 0.00 0.00 798.75 4795.77 5095.77 21.58 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 20,414.55 x  $ 20,414.55 - 
16 UDR19-46 445.93 5211.60 4501.91 0.00 0.00 789.36 4795.77 5095.77 2478.28 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 22,872.68  x - $ 22,872.68 
17 UDR19-47 300.97 5211.60 5411.60 2884.30 0.00 0.00 2415.63 49.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 15,972.55 x  $ 15,972.55 - 
18 UDR19-34 320.00 5211.60 5411.60 1293.08 0.00 0.00 3728.71 1019.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 16,664.14  x - $ 16,664.14 
19 UDR19-36 357.12 5211.60 5252.50 0.00 0.00 138.06 4493.64 0.00 0.00 0.00 302.13 2910.70 0.00 $ 18,308.62  x - $ 18,308.62 
20 UDR19-38 79.80 4158.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 4,158.85 x  $ 4,158.85 - 
21 UDR19-39 129.86 5211.60 1615.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 6,827.50 x  $ 6,827.50 - 
22 UDR19-53 150.09 5211.60 2710.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 7,922.27 x  $ 7,922.27 - 
23 UDR19-53A 312.13 5211.60 5411.60 686.35 0.00 0.00 4229.39 618.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 16,157.05 x  $ 16,157.05 - 
24 UDR19-54 269.22 5211.60 5411.60 1039.69 0.00 0.00 2461.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 14,124.56 x  $ 14,124.56 - 
25 UDR19-70 312.13 5211.60 3089.48 0.00 0.00 2014.95 4795.77 618.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 $ 15,729.92 x  $ 15,729.92 - 
26 UDR19-71 311.98 5211.60 2752.34 0.00 0.00 2307.50 850.77 0.00 0.00 0.00 3668.76 903.99 0.00 $ 15,694.96 x  $ 15,694.96 - 
 $ 448,173.34 85% 15% $ 367,568.60 $ 80,604.75 
 82% 18% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.12 Análisis estadístico de la situación actual 
 
4.12.1 Análisis de desviación en el azimut de los 16 taladros medidos 
 
En la imagen 34 se observa el azimut de los 16 taladros medidos. 
 
 




























       
 

































































          
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.12.2 Análisis de desviación en el ángulo DIP de los 16 taladros medidos 
 
En la imagen 35 se muestra la desviación de los 16 taladros medidos en el ángulo DIP. 
Los gráficos de color verde fueron los taladros pagados puesto que alcanzaron su 
objetivo, mientras que los gráficos de color rojo representan los taladros con excesiva 
desviación que no llegaron a concretar con su objetivo de drenar el agua de las 
paredes del talud, generando pérdidas económicas en la empresa Geodrill SAC. 
 


































Fuente: Elaboración propia. 
















4.12.3 Análisis de desviación por profundidad de taladros no pagados 
 
El problema principal de la utilidad de la empresa Geodrill SAC es la desviación por el 
ángulo DIP (dip direction), teniendo un claro ejemplo en el gráfico de desviación de la 
imagen 36, donde según el anexo 5 se procede a realizar. 
 
 
















































UDR19-20 UDR19-46 UDR19-34 UDR19-36 PROGRAMADO 





4.12.4 Análisis de pérdidas económicas 
 
 



















si no Pagado No pagado 
1 UDR19-03 370.00 $ 10,437.28 x  $ 10,437.28 - 
2 UDR19-08 444.68 $ 14,180.82 x  $ 14,180.82 - 
3 UDR19-10 446.38 $ 13,884.02 x  $ 13,884.02 - 
4 UDR19-12 444.90 $ 13,166.66 x  $ 13,166.66 - 
5 UDR19-13 444.90 $ 13,233.14 x  $ 13,233.14 - 
6 UDR19-15 500.00 $ 15,113.50 x  $ 15,113.50 - 
7 UDR19-17 285.86 $ 8,213.56 x  $ 8,213.56 - 
8 UDR19-18 78.17 $ 2,188.76 x  $ 2,188.76 - 
9 UDR19-20 445.49 $ 13,158.67  x - $ 13,158.67 
10 UDR19-21 445.49 $ 13,414.96 x  $ 13,414.96 - 
11 UDR19-22 445.49 $ 13,251.88 x  $ 13,251.88 - 
12 UDR19-24 354.89 $ 10,379.29 x  $ 10,379.29 - 
13 UDR19-31 104.09 $ 2,922.70 x  $ 2,922.70 - 
14 UDR19-23 446.19 $ 13,279.88 x  $ 13,279.88 - 
15 UDR19-45 400.40 $ 11,662.57 x  $ 11,662.57 - 
16 UDR19-46 445.93 $ 13,211.19  x - $ 13,211.19 
17 UDR19-47 300.97 $ 8,927.85 x  $ 8,927.85 - 
18 UDR19-34 320.00 $ 9,353.50  x - $ 9,353.50 
19 UDR19-36 357.12 $ 10,361.90  x - $ 10,361.90 
20 UDR19-38 79.80 $ 2,234.40 x  $ 2,234.40 - 
21 UDR19-39 129.86 $ 3,695.80 x  $ 3,695.80 - 
22 UDR19-53 150.09 $ 4,302.70 x  $ 4,302.70 - 
23 UDR19-53A 312.13 $ 9,046.89 x  $ 9,046.89 - 
24 UDR19-54 269.22 $ 7,845.50 x  $ 7,845.50 - 
25 UDR19-70 312.13 $ 8,847.30 x  $ 8,847.30 - 
26 UDR19-71 311.98 $ 8,841.24 x  $ 8,841.24 - 
 
$ 255,155.96 85% 15% $ 209,070.70 $ 46,085.26 
 82% 18% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la tabla 34 se observa que de los 26 taladros perforados se tuvo una eficiencia de 
trabajo al 82%, generando un costo total de la perforación correspondiente a $ 255 
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155.96 (Doscientos cincuenta y cinco mil ciento cincuenta y cinco con 96/100 dólares), 
de los cuales se tuvo una pérdida de $ 46. 085.26 por excesiva desviación. 
Si se determina por taladro perforado se tendría el costo de una cantidad de 26 taladros 
en $. 217 706.17 (Doscientos diecisiete mil setecientos seis con 17/100 dólares) de los 
cuales determinamos un promedio valorizado de: 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑟𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 = 






𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑟𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 = 









Es decir, al realizar los trabajos de perforación de los 26 taladros perforados se gasta 
en promedio 11 281.60 (Once mil doscientos ochenta y un con 60/100 dólares) por 
cada taladro perforado, cabe recordar que los taladros tienen un costo de perforación; 
sin embargo, si no son pagados los otros taladros deben de compensar dicho gasto 
perdido. 
4.12.5 Estado de pérdidas y ganancias según metro perforado 
 
El pago por metro perforado se muestra en la tabla 32, cuyas valorizaciones totales se 
muestra en la tabla 33 de los cuales se calcula el ingreso bruto estimado. 
 
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 = 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 − 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 
 
 
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 = $ 448 173.34 − $ 255 15.96 = $ 193 017.38 
 
Si todos los metros hubieran sido cobrados se tendría la cantidad de $ 193 017.38 
(Ciento noventa y tres mil diecisiete con 38/100 dólares) de ingreso, pero por factores 
de desviación no sucedió de ésta manera, sino que se descontó de 4 taladros por el 
evidente desvío excesivo, restándose así la cantidad de 1 568.54 metros sin ser 
pagados equivalentes a $ 80 604.75 (Ochenta mil seiscientos cuatro con 74/100 
dólares) como pérdida económica incluyendo el capital; por lo tanto, calculamos el 
margen de utilidad de los 26 taladros de la siguiente manera: 
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𝑀𝑎𝑟𝑔𝑒𝑛 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 = 






𝑀𝑎𝑟𝑔𝑒𝑛 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 = 
$ 193 017.38 ∗ 100% 
 
 
$ 448 173.34 
 
= 43 % 
 
Estos 4 taladros no pagados están a responsabilidad de la empresa Geodrill SAC, 
dando a conocer que la utilidad será invertida para recuperar dichos taladros no 
pagados, por lo que se determinará la valorización de las tablas anteriores 
determinando así la utilidad por metros ganado. 
 
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 = 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 − 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐𝑎 
 
 
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 = $ 193 017.38 − $ 80 604.75 = $ 112 412.63 
 
Calculamos la utilidad neta por taladro. 
 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑟𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 = 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎/ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑟𝑜𝑠 
 
 
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑟𝑜 = $ 112 412.63/26 𝑡𝑎𝑙 = 4 323.56 $/𝑡𝑎𝑙 
 
Nuevo margen de utilidad. 
 
 
𝑀𝑎𝑟𝑔𝑒𝑛 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑡𝑎 = 






𝑀𝑎𝑟𝑔𝑒𝑛 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑡𝑎 = 
$ 112 412.63 ∗ 100% 
 
 




Es decir, al no pagarse los 4 taladros la empresa pierde 18% de utilidad por el trabajo 
realizado, seguidamente calculamos la perdida por metro perforado. 
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 = 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 / 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 
 
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 = $ 193 017.38 / 8 646.16 𝑚. = 22.32 $/𝑚. 
 
Sin embargo, estos 4 taladros no pagados dieron la perdida de utilidad. 
 
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑎 = 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 / 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 
 
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = $ 112 412.63 / 8 646.16 𝑚. = 13.00 $/𝑚. 
 
Al realizar la diferencia advertimos que la empresa pierde $ 9.32 (Nueve con 32/100 
























5.1 Propuestas de optimización 
 
De acuerdo a la problemática presentada se tuvo una pérdida del 18% de la 
valorización de los meses de enero a octubre del año 2019, a causa de la desviación 
excesiva de 4 taladros que representan el 15% de los taladros perforados, siendo así, 
se propone optimizar la utilidad económica, reduciendo la desviación implementando 
un trípode para el soporte de la tubería beco, instrumentos de mayor de precisión y 
una capacitación de parámetros de perforación de acuerdo a los accesorios de 
perforación. 
5.1.1 Implementación de un trípode para el inicio de perforación 
 
Es de conocimiento que el 90% de los taladros de perforación de la maquina UDR-T10 
inician con una desviación, por tal motivo surgió la necesidad de implementar un 
trípode que sujete la tubería; dado que, por condiciones de seguridad, la distancia del 
talud a la máquina perforadora es superior a los 4.00 metros. 
Se implementará un trípode que ayude a estabilizar la tubería y evitar movimientos al 
inicio de la perforación. 
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5 m. 




Imagen 39. Maquina UDR T10 con evidente desvió de tubería 
 
 
Fuente: Elaboración Propia (Foto tomada en campo). 
 
 
Imagen 40. Trípode para el inicio de perforación 
 
 
Fuente: Elaboración Propia (Foto tomada en campo). 
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5.1.2 Implementación de trípode 
 
En la imagen N°41 se observa la implementación del trípode. 
 
 
Imagen 41. Evidencia de implementación de trípode 
 
 
Fuente: Elaboración Propia (Foto tomada en campo). 
 
 
5.1.3 Implementación de instrumentos de mayor precisión 
 
5.1.3.1 Inclinómetro digital BOSCH de 60 cm. 
 
A diferencia del Inclinómetro analógico magnético, el Inclinómetro digital magnético a 
implementar tiene una mayor superficie de contacto con la tubería beco, por lo que se 
obtendrá una mayor precisión al momento de alinear el ángulo (DIP). 
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Imagen 42. Inclinometro analógico 
 
 
Fuente: Elaboración Propia (foto tomada en campo). 
 
 
Imagen 43. Inclinometro digital BOSCH 
 
 
Fuente: Elaboración Propia (foto tomada en campo). 
 
 
5.1.3.2 Nivel de burbuja de fierro fundido de 60 cm 
 
Este nivel de burbuja usado por Geodrill SAC es de un metal muy liviano por lo que 
tiende a deformarse con mucha facilidad, debido a las condiciones operativas a las 
que se expone como se observa en la imagen 44. El nivel de burbuja de fierro fundido 
está diseñado para evitar las deformaciones por golpes o caídas, su misma estructura 
ofrecerá una mayor durabilidad y exactitud al momento de cuadrar la maquina UDR- 
T10 con las cuatro gatas hidráulicas como se observa en la imagen 45. 
 
 
Imagen 44. Nivel de burbuja 
 
Fuente: Elaboración Propia (foto tomada en campo). 
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Imagen 45. Nivel de burbuja de fierro fundido 
 
 
Fuente: Elaboración Propia (foto tomada en campo). 
 
 
5.1.4 Capacitación de identificación de parámetros de perforación 
 
La formación actual de los perforistas se justifica en la experiencia laboral; es decir en 
el manejo de otro tipo de máquinas como son las perforadoras diamantinas; sin 
embargo, para que se forme un buen perforista es necesario que esté cometa sus 
propios errores en la operación. La identificación de parámetros en la perforación es 
importante para evitar problemas operativos como son los de atrapamiento, desgaste 
prematuro de broca, excesiva desviación, desacoplados de tubería entre los más 
importantes, una buena capacitación de la identificación de parámetros de perforación 
ayudara a tener un mejor control en la operación. 
Se dictaron dos capacitaciones sobre la identificación de parámetros de perforación 
rotopercutiva, la primera fue el 25 de noviembre y la segunda fue 16 diciembre del 
2019 donde se tuvo una asistencia del 100% del personal. 
5.1.4.1 Velocidad de rotación (rpm) 
 
Es importante tener un buen control en la velocidad de rotación para evitar 
desviaciones, desgaste de broca y martillo, asimismo, se determinó que la velocidad 
óptima de rotación para una mejor tasa de penetración, depende de variables como la 
energía de golpe (presión), dureza de la roca, diámetro de la broca, etc. 
Por otro lado, para determinar la velocidad de rotación óptima usaremos regla general 
recomendada por el manual de Epiroc, la cual consiste en dividir 300 entre el diámetro 
de la broca en pulgadas; siendo así, se determina las RPM de acuerdo a los diámetros 
de brocas usadas por Geodrill SAC. 
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Tabla 35. Determinación del rpm óptimo. 
 
Velocidad de rotación 





unidades pulgadas milímetros 
5 1/8 130.18 58.54 rpm 
4 15/16 125.41 60.76 rpm 
4 1/2 114.30 66.67 rpm 
Fuente: Manual de Epiroc. 
 
 
5.1.4.2 Ajuste de la velocidad de rotación optima en aplicación real 
 
De acuerdo al manual del martillo DTH (Epiroc), la velocidad de rotación óptima 
generalmente resulta 3/8 pulg. - 5/8 (9.525 mm - 15.875 mm) de avance de la broca 
por revolución del martillo, esta medida normalmente se puede tomar con tiza para 
trazar una espiral en la tubería de perforación mientras sea operando. 
La distancia entre las espirales (paso de rosca) se puede medir para determinar si la 
velocidad de rotación debe aumentarse o disminuir. 
Para aumentar o disminuir la velocidad de rotación debemos tener en cuenta si el paso 
entre las espirales es menor de 3/8 pulg. (9.525 mm) las RPM del taladro deben 
reducirse, si son más de 5/8 pulg. (15,875 mm) se deben aumentar las RPM de la 
broca. 
5.1.4.3 Torque de rotación 
 
Para esta determinación se aplicó la regla general del manual del martillo DTH (Epiroc), 
donde se indica que se debe aplicar aproximadamente 500 pies libras (27 
newton/metro) de torque por cada pulgada de diámetro de la broca. 
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Tabla 36. Determinación torque de rotación optimo 
 










torque. pulgadas pies/libras 
5 1/8 500.00 2,562.50 pies/libras 
4 15/16 500.00 2,468.75 pies/libras 
4 1/2 500.00 2,250.00 pies/libras 
Fuente: Manual de Epiroc. 
 
 
5.1.4.4 Fuerza de avance (mantener presionado y retener) 
 
Como regla general del manual del martillo DTH (Epiroc), los DTH deben alimentarse 
con una fuerza de aproximadamente 500 lb por pulgada (9 kg por mm) de diámetro del 
martillo, cuando funciona a máxima potencia. 
 
Tabla 37. Determinación fuerza de avance optimo 
 










4 500.00 2,000.00 pies/libras 
Fuente: Manual Epiroc. 
 
 
La fuerza de avance debe reducirse al perforar a través de terrenos vacíos, no 
consolidados o fracturados para evitar torcer o distorsionar la carcasa del martillo. 
 
 
5.2 Evaluación de productividad de la empresa a una desviación mínima 
 
La evaluación de la productividad de la empresa se realizó en base a 8 perforaciones 
experimentales, con los dos instrumentos y un accesorio propuestos de los cuales se 
tuvo los siguientes datos: 
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1 UDR19-75 342.55 102.39 
2 UDR19-75A 342.55 342.55 
3 UDR19-77 403.52 403.52 
4 UDR19-78 422.01 422.01 
5 UDR19-81 342.35 196.43 
6 UDR19-82 342.35 342.35 
7 UDR19-81A 342.48 384.96 
8 UDR19-84A 251.29 251.29 
TOTAL 2789.10 2445.50 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la tabla 38 se muestra los taladros experimentales donde se programó perforar 2 
 
789.10 metros y solo se llegó a concretar los 2445.50, llegando al objetivo de drenar 










-50.00 mt. 50.00 mt. 150.00 mt. 250.00 mt. 350.00 mt. 450.00 mt. 
PROFUNDIDAD 
 





























UDR19-75 UDR19-75A UDR19-77 URD19-78 
UDR19-81 UDR19-82 UDR19-84A PROGRAMADO 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
5.3 Utilidad económica 
 
Si se determina por taladro perforado se tendría el costo de 8 taladros perforados en 
 
$ 72 628.73 (Setenta y dos mil seiscientos veintiocho con 73/100 dólares) cuya tabla 
de costos se muestra en el anexo 7 de la presente investigación, de los cuales 
determinamos un promedio de costeo mediante el promedio ponderado. 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑟𝑜 = 






𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑟𝑜 = 










En los ocho taladros perforados se tuvo un ingreso por $ 128 452.52 (Ciento veintiocho 
mil cuatrocientos cincuenta y dos con 52/100 dólares) en total, donde se muestra la 
valorización de los taladros según la profundidad estipulada detallada en la tabla 39. 



















si no Pagado No pagado 
1 UDR19-75 102.39 $ 5,340.93 x  $ 5,340.93  
2 UDR19-75A 342.55 $ 17,738.27 x  $ 17,738.27  
3 UDR19-77 403.52 $ 20,572.95 x  $ 20,572.95  
4 UDR19-78 422.01 $ 21,172.99 x  $ 21,172.99  
5 UDR19-81 196.43 $ 10,430.00 x  $ 10,430.00  
6 UDR19-82 342.35 $ 18,312.78 x  $ 18,312.78  
7 UDR19-81A 384.96 $ 21,280.64 x  $ 21,280.64  
8 UDR19-84A 251.29 $ 13,603.96 x  $ 13,603.96  
 $ 128,452.52  $ 128,452.52 $ 0.00 
 100% 0% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Una vez determinado el ingreso se determinará la utilidad neta, restando los costos 
operativos detallados en el anexo 7 de la presente investigación. 
 
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑡𝑎 = 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 − costo 
 
 
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑡𝑎 = $ 128 452.52 − $ 72 628.73 = $ 55 823.79 
 
Calculamos utilidad neta por taladro. 
 
 
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑡𝑎 = $ 55 823.79/ 8Tal = 6 977.97 $/Tal 
 
En estos 8 taladros se tiene utilidad de $ 55 823.79 (Cincuenta y cinco mil ochocientos 
veintitrés con 79/100 dólares) de los cuales se determina el margen de utilidad. 
𝑀𝑎𝑟𝑔𝑒𝑛 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 = 






𝑀𝑎𝑟𝑔𝑒𝑛 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 = 
$ 55 823.79 ∗ 100% 
 
 




Seguidamente calculamos la utilidad por metro perforado. 
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𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 = 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑡𝑎/𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜 
 






















6.1 Análisis Comparativo de Resultados 
 
El análisis de resultados de los experimentos de 8 taladros comparando a los 26 
taladros evaluados, donde el precio de contrato es lo mismo a $ 70 (Setenta con 00/100 
dólares) por metro perforado, en el que la totalidad de metros perforados con pagados 
son diferentes en la etapa anterior, puesto que se perforó 26 taladros y solo se pagó 
por 22 taladros, de los que se obtuvo una pérdida económica de 4 taladros que fueron 
compensados con la utilidad de los 22 taladros, a más detalles se puede revisar el 
resumen de los costos en la tabla 37. 
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Tabla 40. Cuadro comparativo de utilidades 
 
Descripción Anterior Posterior 
Taladros perforados 26 tal. 8 tal. 
Total, de Metros perforados 8 646.16 m. 2 445.5 m. 
Total de Metros pagados 7 295.31 m. 2 445.5 m. 
Total de Metros no pagados 1 568.54 m. 0.00 m. 
Porcentaje de Taladros Pagados 82% 100% 
Ingreso Estimado $ 448.173.34 $ 128 452.52 
Ingreso Bruto $ 367 568.60 $ 128 452.52 
Costo total $ 255 155.96 $ 72 628.73 
Utilidad Neta $ 112 412.63 $ 55 823.79 
Utilidad Neta por Taladro 4 323.56 $/tal 6 977.97 $/tal 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En el ámbito de la mejora de utilidad de la empresa, se evidencia que mientras exista 
una desviación menor de los taladros, será menor los costos por taladro, pero será 
mayor la utilidad generada como se detalla en la tabla 40, donde se gasta en hacer un 
taladro en promedio $ 11 597.99 (Once mil quinientos noventa y siete con 99/100 
dólares), considerando que los 22 taladros perforados pagados tienen que asumir el 
costo por los 4 taladros no pagados y cuando se tuvo que trabajar con los dos 
instrumentos, un accesorio y dando la capacitación de identificación de parámetros de 
perforación rotopercutiva horizontal, se disminuyó la cantidad a $ 9 078.59 (Nueve mil 
setenta y ocho con 59/100 dólares) por cada taladro ahorrando un total de $ 2 519.39 
(Dos mil quinientos diecinueve con 39/100 dólares) por cada taladro. 
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Tabla 41. Análisis de utilidad de empresa. 
 
Descripción Anterior Posterior Diferencia 
Margen de Utilidad 25% 43% + 18% 
Utilidad por metro perforado 13.00 $/m 22.82 $/m + 9.82 $/m 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Asimismo, la utilidad por metro perforado pagado de taladros se incrementa desde 
 
13.00 $/m a 22.82 $/m, incrementando así en 9.82 $/m, considerando que los 13.00 
 






















• Durante el estudio realizado a los 26 taladros horizontales en los meses de enero 
a octubre del año 2019 se determinó que las pérdidas económicas por desviación 
de taladros horizontales son de 4 taladros, que representan un 18% del total 
perforado, donde 1 568.54 metros perforados no fueron pagados que equivalen a 
$ 80 604.75. 
 
• Los beneficios óptimos que obtuvo la empresa Geodrill SAC reduciendo la 
desviación son el incremento del margen de utilidad. En la tabla 41 “Análisis de 
utilidad de la empresa” se identifica que la utilidad aumento de un 25% a un 43% 
aumentándose así en un 18%. 
• Se mejoró el margen de utilidad por metro perforado, incrementándose desde los 
 
13.00 $/m a 22.82 $/m perforado y la utilidad generada por taladro se incrementó 
de 4 323.56 $/tal a 6 977.97 $/tal, incrementándose así 2 654.41 $/tal perforado en 
la empresa Geodrill SAC. 
• Con la implementación del trípode, instrumentos de mayor precisión y capacitación 
de identificación de parámetros de perforación descritos en el capítulo 6, se logró 
reducir la desviación al inicio de la perforación tal como se refleja en el anexo 6 
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“Reporte de desviaciones de taladros post prueba”, de esta manera se optimizo la 
utilidad en la perforación rotopercutiva de la empresa Geodrill SAC. 
• De acuerdo a la medición de los taladros post prueba detallada en el anexo 6 
“Reporte de desviaciones de taladros post prueba”, se identificó que la desviación 
sigue estando presente por factores adversos como la geología; sin embargo, esta 
se ha visto reducida al inicio de la perforación gracias al trípode para el soporte de 
tubería beco. 
• La mejora de la utilidad de la empresa, se tiene que mientras menos se desvíen 
los taladros será menor los costos por taladro perforado y será mayor la utilidad 
generada, antes se gastaba en hacer un taladro en promedio $ 11 597.99 con la 
optimización se disminuyó a $ 9 078.59 por cada taladro ahorrando un total de $ 2 






















• Se recomienda realizar una calibración trimestral de los instrumentos de nivelación, 
como son; el Inclinometro digital, nivel de burbuja de fierro fundido y flexómetro, 
para que no se comentan errores al momento de alinear la máquina de acuerdo al 
programa de perforación de los taladros horizontales de la empresa Geodrill SAC. 
• Para un inicio adecuado en la perforación se recomienda realizar seguimiento del 
posicionamiento del trípode, para un buen control del emboquillado teniendo como 
objetivo disminuir las desviaciones de los taladros horizontales de la empresa 
Geodrill SAC. 
• Para optimizar la utilidad se recomienda perforar todo el taladro con brocas 5’’ a 5 
1/8’’ ya que es el diámetro que genera más ganancias a la empresa Geodrill SAC. 
• Se recomienda realizar capacitaciones mensuales al personal respecto a 
estándares y parámetros de acuerdo al tipo de martillo y broca usadas en la 




Anexo 1: Formato de reporte de perforación 
 
 
Fuente: Documentación de Geodrill SAC. 
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Anexo 2: Formato de reporte de medición 
 
REGISTRO DE SEGUIMIENTO DE MEDICIONES 






PROGRAMA    
FECHA PROFUNDIDAD DIP AZIMUT 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
 
Fuente: Documentación Geodrill SAC. 
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Fuente: Manual de EPIROC pág. 21. 
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Diametros de perforado 
5 1/8 4 15/16 4 1/2 
0-100 101-200 201-300 301-400 101-200 201-300 301-400 401-500 101-200 201-300 301-400 401-500 
1 UDR19-03 342.48 370.00 100.00 32.72   57.76    42.24 100.00 37.28  
2 UDR19-08 444.82 444.68 100.00 100.00 100.00 72.34   27.66 44.68     
3 UDR19-10 446.38 446.38 100.00 100.00 100.00 1.42   98.58 46.38     
4 UDR19-12 444.90 444.90 100.00 80.02   19.98 100.00 100.00 44.90     
5 UDR19-13 444.90 444.90 100.00 100.00 1.09   98.91 100.00 44.90     
6 UDR19-15 450.00 500.00 100.00 100.00 2.25   97.75 100.00 1.57    98.43 
7 UDR19-17 445.39 285.86 100.00 100.00 1.58   84.28       
8 UDR19-18 445.39 78.17 78.17            
9 UDR19-20 445.49 445.49 100.00 70.67   29.33 100.00 85.09    14.91 45.49 
10 UDR19-21 445.49 445.49 100.00 100.00 28.05   71.95 100.00 45.49     
11 UDR19-22 445.49 445.49 100.00 100.00 0.87   99.13 100.00 45.49     
12 UDR19-24 354.89 354.89 100.00 100.00 12.95   87.05 54.89      
13 UDR19-31 445.35 104.09 100.00 4.09           
14 UDR19-23 446.19 446.19 100.00 100.00 1.57   98.43 100.00 46.19     
15 UDR19-45 400.40 400.40 100.00 82.99   17.01 100.00 100.00 0.40     
16 UDR19-46 445.93 445.93 100.00 83.19   16.81 100.00 100.00 45.93     
17 UDR19-47 445.93 300.97 100.00 100.00 49.63   50.37 0.97      
18 UDR19-34 400.43 320.00 100.00 100.00 22.25   77.75 20.00      
19 UDR19-36 357.12 357.12 100.00 97.06   2.94 93.70    6.30 57.12  
20 UDR19-38 344.28 79.80 79.80            
21 UDR19-39 129.86 129.86 100.00 29.86           
22 UDR19-53 325.25 150.09 100.00 50.09           
23 UDR19-53A 312.13 312.13 100.00 100.00 11.81   88.19 12.13      
24 UDR19-54 251.33 269.22 100.00 100.00 17.89   51.33       
25 UDR19-70 312.13 312.13 100.00 57.09   42.91 100.00 12.13      
26 UDR19-71 311.98 311.98 100.00 50.86   49.14 17.74    76.50 17.74  
TOTAL 10083.93 8646.16 2557.97 1938.64 349.94 73.76 235.88 1516.58 1111.45 365.93 42.24 182.80 127.05 143.92 
 




Reporte de desviaciones de taladros evaluados 
 
UDR19-03 370.00 mt. - 9.00 40.00 °  UDR19-24 354.89 mt. 7.00 36.00 ° 
FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 
09/03/2019 0.00 mt. - 8.00 40.70 ° 19/06/2019 0.00 mt. 6.50 35.50 ° 
09/03/2019 20.00 mt. - 7.60 41.80 ° 19/06/2019 50.00 mt. 7.80 36.20 ° 
09/03/2019 70.00 mt. - 6.60 41.00 ° 19/06/2019 100.00 mt. 7.10 37.40 ° 
09/03/2019 120.00 mt. - 6.50 42.90 ° 19/06/2019 150.00 mt. 6.30 42.70 ° 
09/03/2019 170.00 mt. - 6.60 42.90 ° 19/06/2019 200.00 mt. 6.50 38.20 ° 
09/03/2019 220.00 mt. - 2.40 40.30 ° 19/06/2019 250.00 mt. 6.30 41.50 ° 
09/03/2019 270.00 mt. - 1.60 40.20 ° 19/06/2019 300.00 mt. 5.70 42.30 ° 
09/03/2019 320.00 mt. - 0.20 40.50 ° 19/06/2019 350.00 mt. 4.90 42.60 ° 
09/03/2019 370.00 mt. - 2.30 41.40 °  
 UDR19-23 446.19 mt. 7.00 15.00 ° 
UDR19-08 444.82 mt. 7.00 72.00 °  FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 
FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 25/06/2019 0.00 mt. 8.90 14.20 ° 
31/03/2019 0.00 mt. 4.50 76.10 ° 25/06/2019 40.00 mt. 10.20 14.70 ° 
31/03/2019 40.00 mt. 4.80 77.30 ° 25/06/2019 90.00 mt. 10.80 14.60 ° 
31/03/2019 90.00 mt. 6.10 77.90 ° 25/06/2019 140.00 mt. 12.00 15.40 ° 
31/03/2019 140.00 mt. 6.10 79.60 ° 25/06/2019 190.00 mt. 13.00 15.50 ° 
31/03/2019 190.00 mt. 6.40 80.40 ° 25/06/2019 240.00 mt. 13.70 15.30 ° 
31/03/2019 240.00 mt. 6.30 80.60 ° 25/06/2019 290.00 mt. 15.50 15.10 ° 
31/03/2019 290.00 mt. 6.50 80.90 ° 25/06/2019 340.00 mt. 16.90 13.60 ° 
31/03/2019 340.00 mt. 6.10 81.30 ° 25/06/2019 390.00 mt. 16.30 14.60 ° 
31/03/2019 390.00 mt. 5.50 81.70 ° 25/06/2019 440.00 mt. 15.90 14.50 ° 
31/03/2019 440.00 mt. 4.70 81.80 °  
 UDR19-46 445.93 mt. 7.00 45.00 ° 
UDR19-12 444.90 mt. 5.00 355.00 °  FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 
FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 11/07/2019 0.00 mt. 5.70 46.70 ° 
10/04/2019 0.00 mt. 9.10 0.10 11/07/2019 50.00 mt. 6.70 47.10 ° 
10/04/2019 40.00 mt. 10.90 0.30 11/07/2019 100.00 mt. 8.40 48.30 ° 
10/04/2019 90.00 mt. 11.90 1.10 11/07/2019 150.00 mt. 8.40 49.10 ° 
10/04/2019 140.00 mt. 12.50 1.10 11/07/2019 200.00 mt. 2.80 51.70 ° 
10/04/2019 190.00 mt. 12.50 1.30 11/07/2019 250.00 mt. -5.90 54.80 ° 
10/04/2019 240.00 mt. 12.60 1.10 11/07/2019 300.00 mt. -13.70 55.90 ° 
10/04/2019 290.00 mt. 13.60 1.20  
10/04/2019 340.00 mt. 14.60 1.60  UDR19-34 400.43 mt. 7.00 65.00 ° 
10/04/2019 390.00 mt. 14.50 1.50 FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 
10/04/2019 440.00 mt. 13.60 1.70 10/09/2019 0.00 mt. 6.30 68.40 ° 
 10/09/2019 50.00 mt. 5.70 69.60 ° 
UDR19 -15 507.27 mt. 7.00 4.00 °  10/09/2019 100.00 mt. 2.30 71.60 ° 
FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 10/09/2019 150.00 mt. -0.50 74.60 ° 
10/05/2019 0.00 mt. 5.60 2.20 ° 10/09/2019 200.00 mt. -5.40 77.30 ° 
10/05/2019 50.00 mt. 10.90 4.20 ° 10/09/2019 250.00 mt. -9.10 79.00 ° 
10/05/2019 100.00 mt. 12.30 8.10 ° 10/09/2019 300.00 mt. -9.70 80.20 ° 
10/05/2019 150.00 mt. 13.30 4.60 °  
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10/05/2019 200.00 mt. 13.90 4.00 °  UDR19-36 357.12 mt. 7.00 ° 2.00 ° 
10/05/2019 250.00 mt. 14.20 3.10 ° FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 
10/05/2019 300.00 mt. 14.70 3.20 ° 30/07/2019 0.00 mt. 6.00 ° 3.80 
10/05/2019 350.00 mt. 14.70 3.20 ° 30/07/2019 50.00 mt. 3.00 ° 3.10 
10/05/2019 400.00 mt. 14.70 3.20 ° 30/07/2019 100.00 mt. 0.10 ° 3.60 
10/05/2019 450.00 mt. 14.70 3.20 ° 30/07/2019 150.00 mt. 0.60 ° 2.00 
10/05/2019 500.00 mt. 14.80 3.30 ° 30/07/2019 200.00 mt. -1.10 ° 3.10 
 30/07/2019 250.00 mt. -4.90 ° 3.40 
UDR19-20 445.49 mt. 7.00 24.00 °  30/07/2019 300.00 mt. -8.40 ° 3.30 
FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 30/07/2019 350.00 mt. -8.00 ° 3.70 
23/05/2019 0.00 mt. 9.40 23.60 °  
23/05/2019 45.00 mt. 11.40 24.20 °  UDR19-53 327.40 mt. 9.00 70.00 ° 
23/05/2019 95.00 mt. 10.60 26.40 ° FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 
23/05/2019 145.00 mt. 8.90 27.60 ° 12/09/2019 0.00 mt. 8.80 68.60 ° 
23/05/2019 195.00 mt. 6.20 28.30 ° 12/09/2019 30.00 mt. 8.00 68.20 ° 
23/05/2019 245.00 mt. 4.70 27.80 ° 12/09/2019 60.00 mt. 6.70 70.20 ° 
23/05/2019 295.00 mt. 3.70 26.80 ° 12/09/2019 90.00 mt. 4.40 70.60 ° 
23/05/2019 345.00 mt. 1.30 26.40 ° 12/09/2019 120.00 mt. 3.60 71.20 ° 
23/05/2019 395.00 mt. -0.50 26.90 ° 12/09/2019 150.00 mt. 1.50 72.70 ° 
23/05/2019 445.00 mt. -3.40 27.60 °  
 UDR19-53A 312.13 mt. 9.00 70.00 ° 
UDR19-21 445.49 mt. 7.00 20.00 °  FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 
FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 17/09/2019 0.00 mt. 8.20 73.10 ° 
28/05/2019 0.00 mt. 10.20 18.50 ° 17/09/2019 50.00 mt. 6.20 72.20 ° 
28/05/2019 40.00 mt. 10.20 18.50 ° 17/09/2019 100.00 mt. 7.50 73.90 ° 
28/05/2019 90.00 mt. 14.30 19.90 ° 17/09/2019 150.00 mt. 10.50 78.70 ° 
28/05/2019 140.00 mt. 15.10 20.40 ° 17/09/2019 200.00 mt. 15.10 82.10 ° 
28/05/2019 190.00 mt. 15.80 20.70 ° 17/09/2019 250.00 mt. 14.90 84.00 ° 
28/05/2019 240.00 mt. 16.50 21.40 ° 17/09/2019 300.00 mt. 15.70 86.80 ° 
28/05/2019 290.00 mt. 16.70 20.50 °  
28/05/2019 340.00 mt. 15.50 19.90 °  UDR19-70 312.13 mt. 9.00 60.00 ° 
28/05/2019 390.00 mt. 14.70 20.00 ° FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 
28/05/2019 440.00 mt. 13.80 20.60 ° 26/09/2019 0.00 mt. 11.90 61.90 ° 
 26/09/2019 50.00 mt. 12.20 61.70 ° 
UDR19-22 445.49 mt. 7.00 28.00 °  26/09/2019 100.00 mt. 10.10 62.30 ° 
FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 26/09/2019 150.00 mt. 8.40 63.20 ° 
04/06/2019 0.00 mt. 10.20 26.20 ° 26/09/2019 200.00 mt. 7.10 66.00 ° 
04/06/2019 40.00 mt. 11.10 27.20 ° 26/09/2019 250.00 mt. 7.30 67.10 ° 
04/06/2019 40.00 mt. 12.20 26.50 ° 26/09/2019 300.00 mt. 6.50 69.30 ° 
04/06/2019 90.00 mt. 12.80 25.00 °  
04/06/2019 140.00 mt. 13.30 23.90 °  UDR19-71 311.98 mt. 9.00 55.00 ° 
04/06/2019 190.00 mt. 14.10 24.50 ° FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 
04/06/2019 240.00 mt. 14.30 24.10 ° 04/10/2019 0.00 mt. 11.20 55.40 ° 
04/06/2019 290.00 mt. 14.20 23.60 ° 04/10/2019 40.00 mt. 12.30 56.20 ° 
04/06/2019 340.00 mt. 13.50 22.60 ° 04/10/2019 90.00 mt. 13.70 57.20 ° 
04/06/2019 390.00 mt. 12.20 21.50 ° 04/10/2019 140.00 mt. 15.00 57.40 ° 
04/06/2019 440.00 mt. 9.90 21.10 ° 04/10/2019 190.00 mt. 15.10 57.10 ° 
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Anexo 6: Reporte de desviaciones de taladros post prueba 
 
UDR19-75 359.03 mt. 9.00 60.00 °  UDR19-81 190.00 mt. 9.00 ° 0.00 ° 
FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 
03/11/2019 0.00 mt. 9.20 ° 0.30 ° 02/12/2019 0.00 mt. 9.20 ° 0.30 ° 
03/11/2019 25.00 mt. 10.30 ° 0.60 ° 02/12/2019 40.00 mt. 9.70 ° 0.60 ° 
03/11/2019 50.00 mt. 8.20 ° 1.20 ° 02/12/2019 70.00 mt. 9.50 ° 1.20 ° 
04/11/2019 100.00 mt. 7.60 ° 1.20 ° 02/12/2019 100.00 mt. 9.20 ° 1.20 ° 
 02/12/2019 130.00 mt. 8.10 ° 1.90 ° 
UDR19-75A 359.03 mt. 9.00 60.00 °  02/12/2019 160.00 mt. 7.20 ° 2.30 ° 
FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 02/12/2019 190.00 mt. 6.40 ° 2.50 ° 
09/11/2019 0.00 mt. 10.10 62.00 °  
09/11/2019 40.00 mt. 11.30 62.50 °  UDR19-82 342.35 mt. 9.00 350.00 ° 
09/11/2019 90.00 mt. 11.90 64.00 ° FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 
09/11/2019 140.00 mt. 11.70 64.70 ° 15/12/2019 0.00 mt. 9.80 350.10 
09/11/2019 190.00 mt. 11.60 64.90 ° 15/12/2019 40.00 mt. 10.20 352.00 
09/11/2019 240.00 mt. 11.60 64.10 ° 15/12/2019 90.00 mt. 10.80 353.30 
09/11/2019 290.00 mt. 10.60 63.90 ° 15/12/2019 140.00 mt. 11.00 353.90 
09/11/2019 340.00 mt. 10.50 63.70 ° 15/12/2019 190.00 mt. 11.30 354.20 
 15/12/2019 240.00 mt. 11.70 354.50 
UDR19-77 403.52 mt. 9.00 28.00 °  15/12/2019 290.00 mt. 12.00 354.10 
FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 15/12/2019 342.00 mt. 12.30 353.40 
15/11/2019 0.00 mt. 8.70 28.50 °  
15/11/2019 50.00 mt. 8.50 28.90 °  UDR19-81A 342.48 mt. 9.00 0.00 ° 
15/11/2019 100.00 mt. 8.10 29.40 ° FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 
15/11/2019 150.00 mt. 7.70 29.10 ° 20/12/2019 0.00 mt. 9.10 0.10 
15/11/2019 200.00 mt. 7.40 29.00 ° 20/12/2019 40.00 mt. 9.90 0.20 
15/11/2019 250.00 mt. 7.20 29.60 ° 20/12/2019 90.00 mt. 10.20 0.70 
15/11/2019 300.00 mt. 6.70 30.50 ° 20/12/2019 140.00 mt. 11.00 1.10 
15/11/2019 350.00 mt. 6.30 31.10 ° 20/12/2019 190.00 mt. 11.10 1.70 
15/11/2019 400.00 mt. 5.40 32.20 ° 20/12/2019 240.00 mt. 11.70 2.40 
 20/12/2019 290.00 mt. 12.40 2.90 
UDR19-78 370.67 mt. 7.00° 10.00 °  20/12/2019 384.00 mt. 12.90 3.50 
FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut  
24/11/2019 0.00 mt. 6.40° 10.60 °  UDR19-84A 251.29 mt. 9.00 272.00 ° 
24/11/2019 20.00 mt. 6.90° 10.90 ° FECHA PROFUNDIDAD DIP Azimut 
24/11/2019 70.00 mt. 7.30° 11.30 ° 23/12/2019 0.00 mt. 9.20 271.00 
24/11/2019 120.00 mt. 7.50° 11.90 ° 23/12/2019 40.00 mt. 9.50 271.50 
24/11/2019 170.00 mt. 8.20° 12.40 ° 23/12/2019 90.00 mt. 10.10 272.00 
24/11/2019 220.00 mt. 8.80° 12.90 ° 23/12/2019 140.00 mt. 10.90 273.40 
24/11/2019 270.00 mt. 9.20° 13.10 ° 23/12/2019 190.00 mt. 11.80 274.50 
93 
 
24/11/2019 320.00 mt. 9.60° 13.60 °  23/12/2019 251.29 mt. 12.20 275.30 
24/11/2019 370.00 mt. 10.50° 14.10 °  
26/11/2019 420.00 mt. 11.20° 14.60 ° 
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Anexo 7: Valoración de taladros post prueba 
 












    si no Pagado No pagado 
 
1 UDR19-75 102.39 $ 2,871.70 x $ 2,871.70 
2 UDR19-75A 342.55 $ 10,008.27 x $ 10,008.27 
3 UDR19-77 403.52 $ 11,764.48 x $ 11,764.48 
4 UDR19-78 422.01 $ 12,226.49 x $ 12,226.49 
5 UDR19-81 196.43 $ 5,692.90 x $ 5,692.90 
6 UDR19-82 342.35 $ 10,347.43 x $ 10,347.43 
7 UDR19-81A 384.96 $ 12,173.60 x $ 12,173.60 
8 UDR19-84A 251.29 $ 7,543.86 x $ 7,543.86 
2445.5 $ 72,628.73  $ 72,628.73 $ 0.00 
 100% 0% 
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